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Σελ. 115 VIII-1 

 

ΠΕΙΡΑΜΑ VIII 

  Θερµιδοµετρία και Θερµοστοιχεία 
 

 

 Σκοπός πειράµατος 
 

 Στο πείραµα αυτό θα χρησιµοποιήσουµε τις βασικές αρχές της θερµιδοµετρίας 

προκειµένου να µετρήσουµε τα εξής: 

• Ειδική θερµότητα θερµιδοµέτρου. 

• Ειδική θερµότητα και το ατοµικό βάρος του χαλκού. 

• Λανθάνουσα Θερµότητα τήξης του πάγου. 

Επιπλέον θα µελετήσουµε και θα βαθµονοµήσουµε ένα θερµοστοιχείο, το οποίο 

και θα χρησιµοποιήσουµε για µετρήσεις θερµοκρασίας. 

 

Θεωρητικό υπόβαθρο 
 

•  Θερµότητα, Θερµιδοµετρία 

•  Βασική εξίσωση Θερµιδοµετρίας 

•  Ενέργεια, Μετατροπή µεταξύ διαφορετικών µορφών ενέργειας. 

•  Διάδοση Θερµότητας  

•  Θερµοστοιχεία 

 

Για την κατανόηση και σωστή τέλεση του πειράµατος θα πρέπει υποχρεωτικά να 

γνωρίζετε πριν κάνετε το πείραµα τη θεωρία που παρουσιάζεται στις ακόλουθες 

ενότητες του βιβλίου Φυσικής των Serway & Jewett: Θ1, Θ2.1, Θ2.2, Θ2.3, Θ3 

 

 

Συνοπτική Θεωρία 
 

Η θερµοδυναµική άπτεται µεταξύ άλλων και της µελέτης φαινοµένων που 

σχετίζονται µε τη µεταφορά ενέργειας από ένα σώµα σε ένα άλλο ή από ένα σώµα 

προς το περιβάλλον. Η ενέργεια αυτή αποκαλείται για ιστορικούς λόγους 

«θερµότητα» και η συνήθης µονάδα µέτρησής της είναι η θερµίδα (calorie=cal).  

Μεταφορά θερµότητας µεταξύ δύο σωµάτων γίνεται πάντοτε από το θερµό (δηλαδή 

το σώµα µε την πιο υψηλή θερµοκρασία) προς το ψυχρό σώµα, και µόνο εφόσον τα 

σώµατα βρίσκονται σε θερµική επαφή. Μετά από την παρέλευση ενός χρονικού 

διαστήµατος το οποίο εξαρτάται από το πόσο εύκολη είναι η ροή θερµότητας 

ανάµεσά τους, τα δύο σώµατα έρχονται σε θερµική ισορροπία και αποκτούν την ίδια 

θερµοκρασία. Αν ένα σώµα είναι µονωµένο δε µπορεί να χάσει η να προσλάβει 

θερµότητα/ενέργεια από το περιβάλλον. 

 

Το ποσό της ενέργειας το οποίο απαιτείται για να αυξήσουµε τη θερµοκρασία ενός 

σώµατος είναι ανάλογο της µάζας του και εξαρτάται από το υλικό από το οποίο 

αποτελείται. Ορίζουµε ως ειδική θερµότητα (c), ενός υλικού το ποσό θερµότητας το 

οποίο απαιτείται για να αυξηθεί η θερµοκρασία της µονάδας µάζας του υλικού κατά 
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Σελ. 116 VIII-2 

ένα βαθµό. Οι µονάδες µέτρησης του c είναι το cal/(gr 
o
K) ή kcal/(kgr 

o
K). Το 

γινόµενο της µάζας ενός σώµατος επί την ειδική του θερµότητα ονοµάζεται 

θερµοχωρητικότητα (mc) του σώµατος και οι µονάδες µέτρησής της είναι cal/
o
K. 

 

Αντίστοιχα µπορούµε να ορίσουµε ως ατοµική θερµότητα (C) ανά γραµµοµόριο 

ενός υλικού υπό σταθερό όγκο, C =
dE

dT
V

, το ποσό θερµότητας το οποίο απαιτείται 

για να αυξηθεί η θερµοκρασία ενός γραµµοµορίου του υλικού κατά ένα βαθµό. Οι 

µονάδες µέτρησης του C είναι το cal/(mole 
o
K) ή kcal/(kmole 

o
K).  

 

Υπενθυµίζεται ότι 1 mole είναι η ποσότητα υλικού η οποία περιέχει αριθµό στοιχείων 

(ατόµων ή µορίων) του υλικού ίσο µε τον αριθµό Avogadro (ΝA = 6.022 x10
23

). 

 

Σε µικροσκοπική κλίµακα η αύξηση της θερµοκρασίας ενός σώµατος λόγω 

µεταφοράς θερµότητας σε αυτό, οφείλεται σε αύξηση της κινητικής ενέργειες των 

ατόµων ή µορίων του υλικού από το οποίο αποτελείται το σώµα.  Μπορεί να 

αποδειχθεί ότι σε ένα ιδανικό µονατοµικό αέριο κάθε άτοµο έχει τρεις βαθµούς 

ελευθερίας και η µέση κινητική ενέργεια κάθε ατόµου είναι ίση µε (3/2)kT, όπου k η 

σταθερά Boltzmann, η οποία σχετίζεται µε τον αριθµό Avogadro (ΝA) και την 

παγκόσµια σταθερά των αερίων, R = 1.986 cal/(mole 
o
K), µε τη σχέση : 

  

k =
R

N
A

= 3.30 ×10
−24
cal/

!

K  

 

Για ένα ιδανικό µονατοµικό αέριο µπορεί να αποδειχθεί ότι η ατοµική του θερµότητα 

είναι ανεξάρτητη από τη θερµοκρασία στην οποία βρίσκεται, και δίνεται από τη 

σχέση: 

  

C =
3

2
R = 2.98cal /(mole

!

K)  

Αν το αέριο δεν είναι µονατοµικό, τα µόριά του θα έχουν περισσότερους από τρεις 

βαθµούς ελευθερίας και η ατοµική του θερµότητα θα είναι µεγαλύτερη
2
.  

 

Στην περίπτωση των στερεών η κατάσταση είναι διαφορετική. Πειραµατικά έχει 

αποδειχθεί ότι η ατοµική τους θερµότητα (και κατά συνέπεια η θερµοχωρητικότητα 

τους) εξαρτάται από τη θερµοκρασία. Όταν η θερµοκρασία πλησιάζει το απόλυτο 

µηδέν τότε και η ατοµική τους θερµότητα τείνει στο µηδέν µε διαφορετικό ρυθµό για 

κάθε στερεό. Για σχετικά υψηλές θερµοκρασίες όµως (Τ~ 400-500 
ο
Κ) η ατοµική 

θερµότητα σχεδόν όλων των στερεών είναι σταθερή και ίση µε την τιµή:  
 

  C = 3R = 5.96cal /(mole
!

K)  
 

Το πειραµατικό αποτέλεσµα αυτό είναι γνωστό και ως νόµος των Dulong-Petit
3
.  

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αν έχουµε ένα οµογενές σώµα µάζας m,  το οποίο 

αποτελείται από n mole υλικού µε ατοµικό βάρος ΑΒ
4
, για να µεταβληθεί η 

                                                 
2 Για περισσότερες πληροφορίες δείτε την παράγραφο 21.3 και Πίνακα 21.2 στο βιβλίο του Serway 

(Τόµος ΙΙΙ). 
3 Εξαίρεση στο νόµο αυτό αποτελούν στερεά µε ελαφριά άτοµα (αυτά που έχουν πυρήνες µε µικρό 

µαζικό αριθµό) τα οποία έχουν ισχυρούς κρυσταλλικούς δεσµούς όπως το µεταλλικό βηρύλλιο (Ζ=8) 

και ο άνθρακας (Z=12) στη µορφή του διαµαντιού. Για περισσότερες πληροφορίες δείτε την 

παράγραφο 21.6 στο βιβλίο του Serway (Τόµος ΙΙΙ). 
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Σελ. 117 VIII-3 

θερµοκρασία του κατά ΔΤ βαθµούς θα πρέπει να του δοθεί ή αφαιρεθεί ποσό 

θερµότητας ΔQ ίσο µε: 
∆Q = nC∆T = mc∆T  

 

όπου c είναι η ειδική θερµότητα του υλικού. 

Η παραπάνω εξίσωση είναι η Βασική Εξίσωση της Θερµιδοµετρίας η οποία 

συσχετίζει µεταβολές θερµοκρασίας µε το ποσό θερµότητας που προσφέρεται ή 

αφαιρείται από κάποιο σώµα.  
 

 

Πειραµατική Διαδικασία 
 

Α′  Μέρος:   Μέτρηση της ειδικής θερµότητας του χαλκού (Cu)  
 

Σε αυτό το µέρος του πειράµατος θα µετρήσουµε τη ειδική θερµότητα (c) ρινισµάτων 

χαλκού µε τη µέθοδο των µιγµάτων. Η αρχή της µεθόδου στηρίζεται στο γεγονός ότι 

αν φέρουµε σε επαφή δύο σώµατα διαφορετικής θερµοκρασίας µέσα σε ένα σύστηµα 

το οποίο είναι θερµικά µονωµένο από το περιβάλλον θα υπάρξει µεταφορά 

θερµότητας (ενέργειας) από το θερµό στο ψυχρό σώµα. Η µεταφορά θα συνεχιστεί 

έως ότου τα σώµατα έρθουν σε θερµική ισορροπία και εξισωθούν οι θερµοκρασίες 

τους. Αν c1 και c2 είναι η ειδική θερµότητα των δύο σωµάτων µάζας m1 και m2, θ1 και 

θ2 οι αρχικές τους θερµοκρασίες, και θτ η κοινή τελική θερµοκρασία και υποθέσουµε 

ότι το σώµα 1 είναι το θερµότερο (θ1>θ2) τότε από την αρχή διατήρησης της 

ενέργειας συνεπάγεται ότι: 
 

∆Q
1
= ∆Q

2
⇒ m

1
c
1
θ
1
−θτ( ) = m2

c
2
θτ −θ2( )                                   (1) 

 

όπου ΔQ1 η θερµότητα που έχασε το σώµα 1 και ΔQ2 η θερµότητα που απορρόφησε 

το σώµα 2 και φυσικά θ1 > θτ > θ2. 
 

 

 

                                                                                                                                            
4 Υπενθυµίζεται ότι το ατοµικό βάρος ενός υλικού σε γραµµάρια είναι ίσο µε την µάζα του υλικού δια 

τον αριθµό των mole που περιέχει. 

Σχήµα 1.  

 

Σχηµατικό 

διάγραµµα της 

πειραµατικής 

διάταξης. 

 

Παρουσιάζονται τα 

βασικά στοιχεία της 

διάταξης που θα 

χρησιµοποιηθεί στο 

πείραµα. 
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Σελ. 118 VIII-4 

 
 

 

 

 

 

 

Εάν είναι γνωστή η ειδική θερµότητα του ενός σώµατος και µετρηθούν τόσο οι µάζες 

των δύο σωµάτων όσο και οι αρχικές και τελική θερµοκρασία, τότε από την (1) 

µπορούµε να υπολογίσουµε την ειδική θερµότητα του άλλου σώµατος. 

 

Στο πείραµα θα χρησιµοποιήσουµε το νερό ως το ψυχρό σώµα (2) µάζας m2 µε τη 

γνωστή ειδική θερµότητα c2, µια που αυτή εξ’ορισµού είναι 1 cal/(gr 
o
K). Το θερµό 

σώµα (1) του οποίου την ειδική θερµότητα επιθυµούµε να υπολογίσουµε είναι ο 

χαλκός (Cu). Φέρνουµε το νερό και το χαλκό σε θερµική επαφή µέσα σε ένα 

θερµιδόµετρο.  

 

Το θερµιδόµετρο είναι µια συσκευή παρόµοια µε το γνωστό θερµός, η οποία έχει 

πολύ καλή µόνωση και περιορίζει σηµαντικά τις απώλειες θερµότητας προς το 

περιβάλλον (δείτε Σχήµα 2).  

 

 

Αν το θερµιδόµετρο αρχικά βρίσκεται σε θερµική ισορροπία µε το νερό που περιέχει 

(θΘ= θ2) και µια που τα µέρη του τα οποία βρίσκονται σε επαφή µε το νερό θα 

απορροφήσουν ένα µέρος της θερµότητας που θα χάσει ο χαλκός, η εξίσωση (1) 

πρέπει να µετατραπεί σε: 

 

         (2) 

 

όπου ο όρος  είναι η θερµοχωρητικότητα του θερµιδοµέτρου.  

 

 

 

m
1
c
1
θ
1
−θτ( ) = m

2
c
2
+mΘcΘ( ) θτ −θ2( )

mΘcΘ

Σχήµα 2. Το θερµιδόµετρο. Σχήµα 3. Δοχείο θέρµανσης. 
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Σελ. 119 VIII-5 

Α1. Υπολογισµός της θερµοχωρητικότητας του θερµιδοµέτρου 
 

Παρατηρούµε όµως ότι η ποσότητα mΘcΘ η οποία απαιτείται για τον υπολογισµό της 

c1 από τη σχέση (2) είναι άγνωστη
5
. Για να την µετρήσουµε αρκεί να εφαρµόσουµε 

τη σχέση (2) σε δύο γνωστές µάζες νερού, m1 και m2, µε την ακόλουθη διαδικασία: 

 

1. Μετράµε τη µάζα του κενού θερµιδοµέτρου mΘ χρησιµοποιώντας την 

ψηφιακή ζυγαριά. 

2. Προσθέτουµε µια ποσότητα ψυχρού νερού, θερµοκρασίας περιβάλλοντος, και 

και µετρούµε τη µάζα του θερµιδοµέτρου εκ νέου. Η διαφορά µε την 

προηγούµενη µέτρηση θα µας δώσει τη µάζα του ψυχρού νερού m2. 

3. Κλείνουµε το θερµιδόµετρο και περιµένουµε να έρθει σε θερµική ισορροπία. 

Μετράµε τη θερµοκρασία του συστήµατος (θ2) όταν αυτή σταθεροποιηθεί.    

4. Χρησιµοποιώντας ένα βραστήρα θερµαίνουµε νέα ποσότητα νερού. 

5. Μετράµε τη θερµοκρασία του (θ1), και προσθέτουµε µια ποσότητα από το 

θερµό νερό στο θερµιδόµετρο. Χρησιµοποιήστε τον αναδευτήρα για να 

αναµειχθούν οι δύο ποσότητες νερού. Οταν το σύστηµα έρθει σε θερµική 

ισορροπία µετράµε την τελική θερµοκρασία του (θτ).  
 

Προσέξτε να κάνετε τη µεταφορά γρήγορα ώστε να µην χαθεί θερµότητα 

στο περιβάλλον και βεβαιωθείτε ότι η τελική θερµοκρασία δεν 

µεταβάλλεται.  

6. Μετρούµε τη µάζα του θερµιδοµέτρου µαζί µε το νερό. Η διαφορά µε την 

προηγούµενη µέτρηση θα µας δώσει τη µάζα του θερµού νερού m1. 

7. Σηµειώστε τις µετρήσεις σας στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 1 

Μάζα Θερµιδοµέτρου mΘ ±  δmΘ (gr)  

Μάζα Θερµιδοµέτρου µε ψυχρό νερό  (gr)  

Μάζα Θερµιδοµέτρου µε ψυχρό και θερµό  νερό  (gr)  

Μάζα θερµού νερού:  m1 ±  δm1 (gr)  

Μάζα ψυχρού νερού:  m2 ±  δm2  (gr)  

Θερµοκρασία ψυχρού νερου: θ1 ±  δθ1 (
ο
C)  

Θερµοκρασια θερµού νερού:  θ2 ±  δθ2  (
ο
C)  

Τελική θερµοκρσία συστήµατος:  θτ ±  δθτ (
ο
C)  

 

8. Χρησιµοποιώντας τις µετρήσεις σας και αφού γνωρίζετε ότι c1=c2=cv=1 

cal/(gr 
o
K) λύστε τη σχέση (2) ως προς mΘcΘ και υπολογίστε τη 

θερµοχωρητικότητα του θερµιδοµέτρου. 

9. Χρησιµοποιώντας τη θεωρία διάδοσης σφαλµάτων υπολογίστε το πιθανό 

σφάλµα δ mΘcΘ( ) στη µέτρηση της θερµοχωρητικότητας του θερµιδοµέτρου. 

                                                 
5 Σε περίπτωση που έχετε ήδη κάνει το πείραµα «Ηλεκτρικό Ισοδύναµο της Θερµότητας» και έχετε 

µετρήσει τη θερµοχωρητικότητα του θερµιδοµέτρου χρησιµοποιείστε την τιµή που βρήκατε εκεί. 
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Σελ. 120 VIII-6 

 

 

Α2. Υπολογισµός της ειδικής θερµότητας και ατοµικού βάρους του 

χαλκού 
 

Τώρα είµαστε έτοιµοι να υπολογίσουµε την ατοµική θερµότητα του χαλκού 

χρησιµοποιώντας την πειραµατική διάταξη του Σχήµατος 1. Αυτή αποτελείται από 

ένα βραστήρα µέσα στον οποίο τοποθετείται νερό και το οποίο φέρνουµε σε 

θερµοκρασία βρασµού. Ο ατµός που δηµιουργείται λόγω του βρασµού οδηγείται µε 

ελαστικό σωλήνα στο κυλινδρικό δοχείο θέρµανσης, (Σχήµα 3) µέσα από το οποίο 

και διέρχεται. Το δοχείο θέρµανσης έχει ένα εσωτερικό χώρο στον οποίο µπορεί να 

τοποθετηθεί η ποσότητα του χαλκού ή όποιου άλλου υλικού επιθυµούµε να 

θερµάνουµε. Ένα θερµόµετρο είναι προσαρµοσµένο στο δοχείο θέρµανσης και έτσι 

µπορούµε να µετρούµε τη θερµοκρασία του χαλκού. Στο κάτω µέρος του δοχείου 

υπάρχει ένα διάφραγµα το οποίο επιτρέπει να αδειάσουµε γρήγορα το χαλκό όταν το 

επιθυµούµε. 

 Τα βήµατα τα οποία ακολουθούµε είναι: 

 

1. Τοποθετούµε στο θερµιδόµετρο, γνωστής πλέον θερµοχωρητικότητας mΘcΘ, 

νερό θερµοκρασίας περιβάλλοντος. 

2. Μετράµε τη µάζα του θερµιδοµέτρου µε το νερό ώστε να υπολογίσουµε τη 

µάζα του νερού m2.  

3. Αφού το νερό έρθει σε θερµική ισορροπία µε το θερµιδόµετρο µετράµε τη 

θερµοκρασία του συστήµατος (θ2). 

4. Παράλληλα τοποθετούµε τα ρινίσµατα χαλκού στο δοχείο θέρµανσης. 

Βεβαιωνόµαστε ότι ο βραστήρας περιέχει νερό. Συνδέουµε το δοχείο 

θέρµανσης µε το βραστήρα και φέρνουµε το νερό του βραστήρα σε βρασµό. 

5. Βεβαιωνόµαστε ότι ο ατµός περνά µέσα από το δοχείο θέρµανσης. 

Περιµένουµε ~15 λεπτά ώστε ο χαλκός να έρθει σε θερµική ισορροπία µε το 

δοχείο θέρµανσης και µετράµε τη θερµοκρασία του (θ1). 

6. Αφού τοποθετήσουµε το θερµιδόµετρο µε το νερό κάτω από το δοχείο 

θέρµανσης, ανοίγουµε το διάφραγµα και αφήνουµε να πέσουν τα ρινίσµατα 

χαλκού µέσα στο συρµάτινο δίχτυ του αναδευτήρα του θερµιδοµέτρου. 

7. Η µεταφορά πρέπει να γίνει πολύ γρήγορα ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι 

απώλειες θερµότητας προς το περιβάλλον. Δεν πειράζει εάν δεν πέσουν όλα 

τα ρινίσµατα του χαλκού µέσα στο δίχτυ του θερµιδοµέτρου και κάποια 

παραµείνουν  στο δοχείο θέρµανσης. 

8. Κλείνουµε το κάλυµµα του θερµιδοµέτρου και κάνοντας χρήση του 

αναδευτήρα ανακινούµε το νερό    

9. Όταν το νερό έρθει σε θερµική ισορροπία µε τα ρινίσµατα χαλκού (δηλαδή η 

θερµοκρασία του νερού σταθεροποιηθεί) καταγράφουµε την ένδειξη του 

θερµοµέτρου (θτ). 

10. Μετράµε τη µάζα του συστήµατος. Η διαφορά µε τη µάζα που µετρήσαµε 

προηγουµένως θα µας δώσει τη µάζα m1 των ρινισµάτων χαλκού. 
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11. Σηµειώστε τις µετρήσεις σας στον ακόλουθο πίνακα: 
 

Πίνακας 2 

Μάζα Θερµιδοµέτρου mΘ ±  δmΘ (gr)  

Μάζα Θερµιδοµέτρου µε ψυχρό νερό   (gr)  

Μάζα Θερµιδοµέτρου µε νερό και ρινίσµατα 

χαλκού (gr) 

 

Μάζα ρινισµάτων Cu m1 ±  δm1 (gr)  

Μάζα νερού m2 ±  δm2  (gr)  

Θερµοκρασία χαλκού θ1 ±  δθ1 (
ο
C)  

Θερµοκρασία νερού θ2 ±  δθ2  (
ο
C)  

Τελική θερµοκρασια θτ ±  δθτ (
ο
C)  

 

12. Επιλύοντας τη σχέση (2) ως προς c1 και χρησιµοποιώντας τις παραπάνω 

µετρήσεις, καθώς και ότι cv=1 cal/(gr 
o
K), µπορούµε να υπολογίσουµε τη 

ειδική θερµότητα του χαλκού.  

13. Χρησιµοποιώντας τη θεωρία διάδοσης σφαλµάτων υπολογίστε το πιθανό 

σφάλµα δ(c1) στη µέτρηση της ειδικής θερµότητας. 

14. Συµφωνεί η µέτρησή σας µε γνωστή θεωρητική τιµή c=0.092 cal/(gr 
o
K);  

15. Χρησιµοποιώντας το νόµο των Dulong-Petit υπολογίστε το ατοµικό βάρος 

(ΑΒ) του χαλκού και συγκρίνετέ το µε τη γνωστή τιµή ΑΒ(Cu)=63.55. 
 

 

Β′  Μέρος:   Μέτρηση της λανθάνουσας θερµότητας τήξης (λ) του 

πάγου 

 

Κατά τη διάρκεια της τήξης ενός σώµατος, όταν δηλαδή µετατρέπεται από την 

στερεά στην υγρή φάση, η θερµοκρασία του παραµένει σταθερή παρά το ότι το σώµα 

απορροφά θερµότητα. Αυτό συµβαίνει διότι η ενέργεια που απορροφάται  

καταναλώνεται στο να σπάσουν οι δεσµοί ανάµεσα στα άτοµα/µόρια του υλικού οι 

οποίοι τα διατηρούν σε καθορισµένες θέσεις µέσα στο υλικό γύρω από τις οποίες 

εκτελούν µικρές ταλαντώσεις. Μετά την αλλαγή φάσης τα άτοµα/µόρια του υλικού 

µπορούν να κινηθούν στο χώρο µε τις γνωστές ιδιότητες ενός ρευστού.  

 

Η θερµότητα (ενέργεια) που απαιτείται για να τακεί η µονάδα µάζας ενός υλικού το 

οποίο βρίσκεται σε θερµοκρασία τήξης ονοµάζεται λανθάνουσα θερµότητα τήξης 

(λ)
6
. Οι µονάδες µέτρησής της λανθάνουσας θερµότητας τήξης είναι cal/gr ή 

kcal/kgr.  

 

Σε αυτό το µέρος του πειράµατος θα υπολογίσουµε τη λανθάνουσα θερµότητα τήξης 

του πάγου. Προσθέτουµε σε ένα θερµιδόµετρο το οποίο ήδη περιέχει νερό µάζας mν 

σε αρχική θερµοκρασία περιβάλλοντος (θα), µία ποσότητα πάγου µάζας mπ η οποία 

βρίσκεται σε θερµοκρασία τήξης (θπ= 0
 o

C =273
 o

K ). Ενέργεια θα µεταφερθεί από το 

                                                 
6
 Για περισσότερες πληροφορίες δείτε την παράγραφο 20.3 στο βιβλίο του Serway (Τόµος ΙΙΙ). 
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Σελ. 122 VIII-8 

νερό και το θερµιδόµετρο στον πάγο ο οποίος θα αλλάξει φάση (θα λιώσει) και θα 

µετατραπεί σε νερό θερµοκρασίας 0
 o

C. Στη συνέχεια το σύστηµα του αρχικού νερού, 

του πάγου που µετατράπηκε σε νερό, και του θερµιδόµετρου θα φτάσει σε θερµική 

ισορροπία έχοντας θερµοκρασία θτ. Λόγω της διατήρησης ενέργειας από τη σχέση (2) 

θα έχουµε: 

 

mΘcΘ θα −θτ( ) +mνcν θα −θτ( ) = mπλ +mπcν θτ −θπ( )                             (3) 

 

Τα βήµατα τα οποία ακολουθούµε για να κάνουµε τη µέτρηση είναι: 

 

1. Τοποθετούµε µέσα στο θερµιδόµετρο γνωστής θερµοχωρητικότητας mΘcΘ, 

νερό µάζας mν και θερµοκρασίας περιβάλλοντος και αφού έρθει σε θερµική 

ισορροπία µε το θερµιδόµετρο µετράµε τη θερµοκρασία (θα). 

Η µέτρηση της µάζας του νερού γίνεται κατά τα γνωστά µετρώντας πρώτα τη 

µάζα του άδειου θερµιδοµέτρου. 

 

2. Θρυµµατίζουµε πάγο σε πολύ µικρά κοµµάτια. 

 

3. Τοποθετούµε τον πάγο στο θερµιδόµετρο, κλείνουµε το κάλυµµα του 

θερµιδοµέτρου και κάνοντας χρήση του αναδευτήρα ανακινούµε το νερό ώστε 

να λιώσει ο πάγος. 

 

4. Όταν η θερµοκρασία του θερµιδοµέτρου σταθεροποιηθεί καταγράφουµε τη 

θερµοκρασία ισορροπίας του συστήµατος (θτ).  

 

5. Μετράµε τη µάζα του συστήµατος ώστε να υπλογίσουµε τη µάζα του πάγου 

που προσθέσαµε (mπ). 

 

6. Σηµειώστε τις µετρήσεις σας στον ακόλουθο πίνακα: 

Πίνακας 3 

Μάζα Θερµιδοµέτρου mΘ ±  δmΘ (gr)  

Μάζα Θερµιδοµέτρου µε νερό (gr)  

Μάζα Θερµιδοµέτρου µε νερό και πάγο (gr)  

Μάζα νερού mν ±  δm1 (gr)  

Μάζα πάγου mπ ±  δmπ  (gr)  

Αρχική θερµοκρασία νερού θα ±  δθα (
ο
C)  

Τελική θερµοκρασία νερού θτ ±  δθτ (
ο
C)  

 

7. Επιλύοντας τη σχέση (3) ως προς λ και χρησιµοποιώντας τις παραπάνω 

µετρήσεις καθώς και ότι cv=1 cal/(gr 
o
K), υπολογίστε τη λανθάνουσα 

θερµότητας τήξης του πάγου.  

8. Χρησιµοποιώντας τη θεωρία διάδοσης σφαλµάτων υπολογίστε το πιθανό 

σφάλµα Δ(λ) στη µέτρηση της λανθάνουσας θερµότητας τήξης. 

9. Συµφωνεί η µέτρησή σας µε τη γνωστή θεωρητική τιµή λ=79.71 cal/gr;  
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Σελ. 123 VIII-9 

 

Γ′  Μέρος:   Βαθµονόµηση ενός θερµοστοιχείου  
 

Το θερµοστοιχείο είναι µία συσκευή η 

οποία αποτελείται από δύο σύρµατα 

διαφορετικών µετάλλων (πχ χαλκού και 

σιδήρου) η µία άκρη των οποίων είναι 

ενωµένη, και η άλλη άκρη τους βρίσκεται 

στην ίδια και σταθερή θερµοκρασία. Αν 

αυξηθεί η θερµοκρασία στο ενωµένο άκρο 

των δύο συρµάτων τότε θα εµφανιστεί 

διαφορά ηλεκτρικού δυναµικού ανάµεσα 

στα δύο ελεύθερα άκρα των συρµάτων η 

οποία µπορεί να µετρηθεί µε ένα 

βολτόµετρο. Η τάση λέγεται 

θερµοηλεκτρική τάση εξαρτάται από τη 

φύση των δύο µετάλλων και είναι 

γραµµική συνάρτηση της διαφοράς 

θερµοκρασίας ανάµεσα στο ελεύθερο και ενωµένο άκρο του θερµοστοιχείου για ένα 

µεγάλο εύρος διαφοράς θερµοκρασιών (έως και ~2000 βαθµούς).  

 

Τα θερµοστοιχεία µπορούν εποµένως να χρησιµοποιηθούν για τη µέτρηση πολύ 

χαµηλών ή υψηλών θερµοκρασιών στις οποίες τα συνηθισµένα γυάλινα θερµόµετρα 

αλκοόλης ή υδραργύρου δε λειτουργούν.   

 

Σε αυτό το µέρος του πειράµατος θα βαθµονοµήσουµε ένα θερµοστοιχείο και στην 

συνέχεια θα το χρησιµοποιήσουµε για να µετρήσουµε τη θερµοκρασία βρασµού του 

νερού. Για τη βαθµονόµηση θα χρησιµοποιήσουµε θερµόµετρο γνωστής ακρίβειας. 

 

1. Τοποθετούµε ρινίσµατα σιδήρου µέσα στο γυάλινο δοκιµαστικό σωλήνα. 

 

2. Συνδέουµε τα ελεύθερα άκρα του θερµοστοιχείου στο βολτόµετρο και 

εισάγουµε το άλλο ενωµένο άκρο του µέσα στα ρινίσµατα σιδήρου.   

 

3. Εισάγετε επίσης την άκρη του θερµοµέτρου µέσα στα ρινίσµατα σιδήρου. 

Προσέχουµε ώστε ούτε το άκρο του θερµοστοιχείου ούτε το θερµόµετρο 

να αγγίζει τα τοιχώµατα του δοκιµαστικού σωλήνα. 

 

4. Ανάβουµε το λύχνο Bunsen και τοποθετούµε το δοκιµαστικό σωλήνα πάνω 

από τη φλόγα. Προσέξετε να µην βρίσκεται ο σωλήνας πολύ κοντά στη 

φλόγα γιατί υπάρχει κίνδυνος να σπάσει.  

 

5. Λόγω της θερµότητας που εκλύει η φλόγα η θερµοκρασία του θερµοµέτρου 

θα ανεβαίνει και η διαφορά τάσης που µετρά το βολτόµετρο θα µεταβάλλεται.  

Καταγράφουµε σε ένα πίνακα της µορφής που ακολουθεί τη θερµοκρασία και 

την τάση σε τακτά διαστήµατα, (πχ κάθε φορά που η θερµοκρασία αυξάνεται 

κατά 5 βαθµούς). Επίσης καταγράψτε το χρονικό διάστηµα που πέρασε 

ανάµεσα στην πρώτη και την τελευταία σας µέτρηση. 

 

 

 
 

 

Σχήµα 2. Το θερµοστοιχείο. 
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Σελ. 124 VIII-10 

Πίνακας 4 

Πίνακας ανόδου – Χρονική διάρκεια µετρήσεων: ?? min 

Μέτρηση 
Θερµοκρασία: θ ±  δθ 

(
ο
C) 

Τάση: V±  δV 

(Volt) 

1 θ1 V1 

2 θ2 V2 

... ... ... 

 

6. Προσέξετε να πάρετε αρκετές µετρήσεις, τουλάχιστον ~20 και να καλύψετε 

το εύρος θερµοκρασιών από ~40 
o
C έως ~150 

o
C. 

7. Κλείνουµε τη φλόγα και αποµακρύνουµε το γκαζάκι. 

8. Η θερµοκρασία του θερµοµέτρου θα αρχίσει να πέφτει.  Καταγράψετε σε ένα 

πίνακα της µορφής που ακολουθεί τη θερµοκρασία και την τάση σε τακτά 

διαστήµατα, (πχ κάθε φορά που η θερµοκρασία πέφτει κατά 5 βαθµούς). 

Επίσης καταγράψτε το χρονικό διάστηµα που πέρασε ανάµεσα στην πρώτη 

και την τελευταία σας µέτρηση. 

 

Πίνακας 5 

Πίνακας καθόδου – Χρονική διάρκεια µετρήσεων: ?? min 

Μέτρηση 
Θερµοκρασία: θ ±  δθ 

(
ο
C) 

Τάση: V±  δV 

(Volt) 

1 θ1 V1 

2 θ2 V2 

... ... ... 

 

9. Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του πίνακα της ανόδου κάνουµε µια γραφική 

παράσταση της θερµοκρασίας θ ως συνάρτηση της τάσης V. 

10. Προσαρµόζοντας µια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων (θ=α1+β1V) και 

υπολογίζοντας τη διατοµή (α1), την κλίση (β1), και τα σφάλµατά τους, έχουµε 

την εξίσωση βαθµονόµησης για την άνοδο. 

11. Χρησιµοποιώντας τα δεδοµένα του πίνακα καθόδου κάνουµε µια γραφική 

παράσταση της θερµοκρασίας θ ως συνάρτηση της τάσης V. 

12. Προσαρµόζοντας µια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων (θ=α2+β2V) και 

υπολογίζοντας τη διατοµή (α2), την κλίση (β2), και τα σφάλµατά τους, έχουµε 

την εξίσωση βαθµονόµησης για την κάθοδο. 

 

Μπορούµε τώρα να χρησιµοποιήσουµε τις δύο βαθµονοµήσεις ανόδου και καθόδου 

που κάναµε για να µετρήσουµε µε το θερµιδόµετρο το σηµείο βρασµού του νερού. 

  

1. Χρησιµοποιώντας το βραστήρα φέρνουµε νερό σε βρασµό. 

2. Συνδέουµε τα ελεύθερα άκρα του θερµοστοιχείου στο ψηφιακό βολτόµετρο 

και τοποθετούµε το άλλο ενωµένο άκρο του στο νερό που βράζει. 
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Σελ. 125 VIII-11 

3. Σηµειώστε την πειραµατική τιµή της τάσης που αναγράφεται στο βολτόµετρο 

(Vπ ±  δV). Αυτή είναι η πειραµατική µέτρηση του σηµείου βρασµού του 

νερού. 

4. Χρησιµοποιώντας την ευθεία ελαχίστων τετραγώνων για την άνοδο και την 

κάθοδο υπολογίζουµε τις θερµοκρασίες βρασµού θ1π ±   δθ1π και θ2π ±   δθ2π 

αντίστοιχα. 

5. Συµφωνούν οι παραπάνω πειραµατικές τιµές της θερµοκρασίας βρασµού µε 

την γνωστή θεωρητική τιµή της θερµοκρασίας θθ=100
 o
C; 

6. Με βάση αυτό το αποτέλεσµα ποια από τις δύο καµπύλες βαθµονόµησης θα 

θέλατε να χρησιµοποιήσετε για τον υπολογισµό θερµοκρασιών µε το 

θερµοστοιχείο; 

 

 

 Ερωτήσεις 

 

1) Γνωρίζετε ότι η ειδική θερµότητα του νερού είναι 1 cal/(gr 
o
K). Ποια είναι η 

ειδική θερµότητα του πάγου; (Σηµείωση: δεν είναι το ίδιο µε το νερό σε υγρή 

φάση). 

2) Εξηγήστε γιατί το γεγονός ότι θρυµµατίζετε τον πάγο διασφαλίζει ότι η 

θερµοκρασία του πάγου είναι σχεδόν 0
 o
C 

3) Συγκρίνετε την ενέργεια που απαιτείται για να λιώσει  1gr πάγου 

θερµοκρασίας 0
 o

C και να γίνει νερό θερµοκρασίας 0
 o

C, µε αυτήν που 

απαιτείται για να θερµάνουµε το 1gr νερού 0
 o
C στον 1

 o
C. 

4) Στο Γ µέρος του πειράµατος χρησιµοποιήσατε τη βαθµονόµηση  ανόδου και 

καθόδου για να υπολογίσετε την θερµοκρασία βρασµού, και κατά πάσα 

πιθανότητα βρήκατε ότι η βαθµονόµηση είναι καλύτερη µε την καµπύλη 

καθόδου. Μπορείτε να εξηγήσετε για ποιο λόγο συµβαίνει αυτό; 
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