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Θερµαίνουµε και ερµηνεύουµε…. 

Σε  δοχείο σταθερού όγκου περιέχεται 1mοℓ ενός αερίου. Θερµαίνουµε το αέριο και για να αυξήσουµε την 

θερµοκρασία του από τους 30°C, στους 60°C απαιτήθηκε θερµότητα Q1=625J. 

i)   Να βρεθεί η γραµµοµοριακή ειδική θερµότητα του αερίου, υπό σταθερό όγκο. 

ii)  Συνεχίζουµε την θέρµανση. Πόση θερµότητα νοµίζετε ότι απαιτείται να προσφέρουµε στο αέριο, για να 

αυξήσουµε τη θερµοκρασία του από τους 410oC στους  470oC; 

iii) Το πείραµα έδειξε ότι η απαιτούµενη θερµότητα ήταν ίση µε Q2= 1.375J. Λαµβάνοντας υπόψη ότι η 

γραµµοµοριακή ειδική θερµότητα, υπό σταθερό όγκο, ενός διατοµικού αερίου, µε χαλαρή σύνδεση των 

ατόµων του είναι ίση µε RCv 2

7
= , και αυτό, επειδή το µόριο εκτός της µεταφορικής και περιστροφι-

κής κίνησης που κάνει, µπορεί και να ταλαντώνεται, δώστε µια ερµηνεία για την ποσότητα της θερµό-

τητας που χρειάστηκε για την θέρµανση του αερίου. 

iv) Μπορείτε να προβλέψετε τι θα συµβεί αν συνεχίσουµε τη θέρµανση του αερίου, µέχρι να αποκτήσει 

µεγάλη, µα πολύ µεγάλη, θερµοκρασία; 

Απάντηση: 

i) Για την απορροφούµενη θερµότητα ισχύει →∆= TnCQ v1  
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Η παραπάνω τιµή της γραµµοµοριακής ειδικής θερµότητας σηµαίνει ότι το αέριο είναι διατοµικό. 

ii)  Με βάση την παραπάνω εξίσωση, περιµένουµε η απαιτούµενη θερµότητα να είναι: 

JJTnCQ v 250.160
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Επί της ουσίας περιµένουµε για να έχουµε διπλάσια αύξηση θερµοκρασίας, να χρειαστεί και διπλάσια 

ποσότητα θερµότητας. 

iii)  Το πείραµα έδειξε ότι η απαιτούµενη θερµότητα δεν είναι η αναµενόµενη (1.250J), αλλά 1.375J, 

χρειάστηκε δηλαδή µεγαλύτερο ποσό θερµότητας. Αυτό βέβαια συνεπάγεται και µεγαλύτερη αύξηση 

της εσωτερικής ενέργειας του αερίου. Αλλά πού πήγε αυτή η ενέργεια; Προφανώς όχι στην µεταφορι-

κή ή περιστροφική κινητική ενέργεια, αλλά σε κάποια άλλη µορφή. Η µορφή αυτή είναι ενέργεια τα-

λάντωσης του µορίου, αφού τώρα, λόγω µεγαλυτέρων ταχυτήτων των µορίων, κάποια µόρια µετά από 

κρούση, µπορούν να αρχίσουν να ταλαντώνονται, αυτός είναι και ο λόγος που ένα διατοµικό µόριο µε 

χαλαρή σύνδεση παρουσιάζει RCv 2

7
= . 

Έστω λοιπόν ότι x mοℓ του αερίου ταλαντώνονται, τότε (1-x) mοℓ συνεχίζουν να µεταφέρονται και 

να περιστρέφονται χωρίς όµως να ταλαντώνονται. Τότε η θερµότητα που προσφέραµε, κατά ένα µέ-

ρος απορροφήθηκε από την πρώτη κατηγορία µορίων και το υπόλοιπο από την δεύτερη: 
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Συµπέρασµα το 25% των µορίων του αερίου εκτός από τη µεταφορική και περιστροφική κίνησή τους, 

εκτελούν και ταλάντωση. 

iv) Αυξάνοντας τη θερµοκρασία, συνεχώς  και περισσότερα µόρια θα ταλαντώνονται, ώσπου σε κάποια 

στιγµή όλα τα µόρια θα ταλαντώνονται και η γραµµοµοριακή ειδική θερµότητα του αερίου θα πάρει 

τιµή RCv 2

7
= . Αλλά η αύξηση της θερµοκρασίας, θα συνεπάγεται όλο και µεγαλύτερο πλάτος της 

ταλάντωσης, οπότε κάποια στιγµή θα αρχίσουν να σπάνε οι δεσµοί µεταξύ των ατόµων και να διαλύο-

νται τα µόρια. Έτσι για παράδειγµα στην επιφάνεια του Ήλιου δεν υπάρχουν µόρια Η2, αλλά µόνο ά-

τοµα (δείτε και την άσκηση 1.27 του σχολικού βιβλίου). Η περαιτέρω αύξηση της θερµοκρασίας θα 

προκαλεί τόσο σφοδρές συγκρούσεις, που θα αρχίσουν να αποµακρύνονται τα ηλεκτρόνια από το ά-

τοµο, για να οδηγηθούµε σε µια νέα φυσική κατάσταση, όπου δεν θα υπάρχουν άτοµα, παρά µόνο ε-

λεύθερα ηλεκτρόνια και «γυµνοί» πυρήνες. Η κατάσταση αυτή ονοµάζεται πλάσµα, µια κατάσταση 

που συναντάµε στους πυρήνες των άστρων (και του Ήλιου µας), σε θερµοκρασίες µερικών εκατοµµυ-

ρίων βαθµών! 

 

Σχόλιο: 

Θερµαίνοντας το αέριο από τους 410°C στους 470°C, το ποσοστό των µορίων που ταλαντώνονται, αυξάνε-

ται. Όσο µεγαλώνει η θερµοκρασία, τόσο περισσότερα µόρια αρχίζουν την ταλάντωσή τους. Συνεπώς το 

ποσοστό 25% που υπολογίσαµε δεν είναι τίποτα άλλο, παρά µια µέση τιµή του ποσοστού των µορίων που 

ταλαντώνονται στη διάρκεια της θέρµανσης.  
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