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4.5 Κεφάλαιο 5: Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ∆ΙΑΤΗΡΕΙΤΑΙ ΚΑΙ ΥΠΟΒΑΘΜΙΖΕΤΑΙ 
 
Όπως έγινε και για τα προηγούµενα κεφάλαια, παραθέτουµε και εδώ τις 

κυριότερες εναλλακτικές ιδέες των µαθητών για το Πέµπτο Κεφάλαιο του 
βιβλίου. Η καταγραφή αυτή είναι αποτέλεσµα ελληνικών και διεθνών ερευνών. 
Οι εναλλακτικές ιδέες των µαθητών αναφέρονται στις έννοιες της θερµότητας, 
της θερµοκρασίας και της θερµικής ισορροπίας.. Αναφέρονται επίσης και στις 
µεταβολές φάσεων στους θερµοδυναµικούς νόµους. Οι σχετικές ερωτήσεις 
έχουν στόχο να ανιχνεύσουν τις παρακάτω ιδέες των µαθητών: 
1.  Η θερµότητα αποθηκεύεται, µεταφέρεται, ρέει, χάνεται, περιέχεται ή είναι 
ιδιότητα ενός συστήµατος, είναι ουσία.  

2.  Σύγχυση µεταξύ εννοιών θερµότητας - θερµοκρασίας.  
3.  Η θερµοκρασία σχετίζεται µε το µέγεθος ενός αντικειµένου.  
4.  Κάποια υλικά (µέταλλα) είναι ψυχρότερα ή θερµότερα από κάποια άλλα.  
5.  Κατά τη διάρκεια του βρασµού η θερµοκρασία αυξάνεται.  
6.  Ο βρασµός του νερού αρχίζει µε την εµφάνιση φυσαλίδων.  
7.  Ο πάγος δεν αλλάζει θερµοκρασία.  
8.  Το έργο τριβής µετατρέπεται σε θερµότητα.  
9.  Με την τριβή παράγεται θερµότητα.  

 
 

4.5.1 Ερωτήσεις σύντοµης απάντησης 
1. Να αναφέρετε ένα παράδειγµα από το οποίο να βγαίνει το συµπέρασµα ότι 
το αίσθηµα του ψυχρού (κρύου) είναι υποκειµενικό 

  
2. Μια µητέρα αγγίζει το µέτωπο του παιδιού της για να καταλάβει αν έχει 
πυρετό. Είναι ο τρόπος αυτός ακριβής; Τι συµπέρασµα βγάζετε; 

  
3. Κατά τη διάρκεια µιας ηµέρας η µεταβολή της θερµοκρασίας είναι 10 °C. 
Ποια είναι η µεταβολή της θερµοκρασίας σε βαθµούς της κλίµακας Κέλβιν; 
Να δικαιολογηθεί η απάντησή σας. 
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4. Ένα φουσκωµένο µπαλόνι µεταφέρεται από την Αφρική στο Βόρειο πόλο. Τι 
µεταβολή θα υποστεί; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 

  
5. Όταν θερµαίνουµε νερό σε µεταλλικό δοχείο µε τη βοήθεια της φλόγας ενός 
κεριού, παρατηρείται ότι η θερµοκρασία του µεταλλικού δοχείου αυξάνεται 
πιο γρήγορα από τη θερµοκρασία του νερού. Πώς εξηγείται αυτό το 
φαινόµενο; 

  
6. Γιατί στο καλοριφέρ χρησιµοποιούµε νερό αντί για άλλο υγρό; 
  
7. Οι αµµουδιές το καλοκαίρι, είναι περισσότερο ζεστές από τη θάλασσα κατά 
τη διάρκεια της ηµέρας. Πώς εξηγείται το φαινόµενο αυτό; 

  
8. Ποια είναι η σχέση µεταξύ της ειδικής θερµότητας και της 
θερµοχωρητικότητας; 

  
9. ∆ύο δοχεία περιέχουν την ίδια ποσότητα αερίου. Το δοχείο Α έχει κινητό 
έµβολο, ενώ το Β ακίνητο. Αν προσφέρουµε στα δύο δοχεία την ίδια 
ποσότητα θερµότητας, σε ποιο από τα δύο θα αυξηθεί περισσότερο η 
θερµοκρασία; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας. 

  
10. Ο Μάγιερ παρατήρησε ότι σε υψηλές θερµοκρασίες το φλεβικό αίµα είναι 

περίπου το ίδιο κόκκινο µε το αρτηριακό. Ποιο ήταν το αρχικό του 
συµπέρασµα; Ποιο ήταν το γενικότερο συµπέρασµά του για τα είδη της 
ενέργειας στη φύση; 

  
11. Να περιγράψετε το κρίσιµο πείραµα το οποίο οδήγησε στο τελικό 

συµπέρασµα, για τη σχέση µηχανικής ενέργειας και θερµότητας. 
  



 

 143

12. Να περιγράψετε τις ενεργειακές µεταβολές που συµβαίνουν στα παρακάτω 
φαινόµενα: 

 Α. Κίνηση πετρελαιοκίνητου πλοίου  
 Β. Πτώση ποσότητας νερού από καταρράκτη  
 Γ. Λειτουργία ηλεκτρικών συσκευών (επιλέξτε όποιες θέλετε) 
 ∆. Ανύψωση βιβλίου από µαθητή  
  
13. Να περιγράψετε φαινόµενα στα οποία η ενέργεια, µε µορφή θερµότητας, να 

µεταφέρεται από ένα σώµα σε άλλο. 
  
14. Να περιγράψετε φαινόµενα στα οποία ένα σύστηµα µέσω έργου: α) αποκτά 

ενέργεια, ή β) µια µορφή ενέργειάς του µετατρέπεται σε κάποια άλλη. 
  
15. Πώς µεταβάλλεται η εσωτερική ενέργεια ενός αερίου όταν αυτό θερµαίνεται 

ενώ ο όγκος του και η µάζα του διατηρούνται σταθερά; Να δικαιολογήσετε 
την απάντησή σας.  

  
16. Ένα αέριο παράγει έργο χωρίς να απορροφά ενέργεια υπό µορφή 

θερµότητας. Πώς θα µεταβληθεί η εσωτερική ενέργεια και πώς η 
θερµοκρασία του; Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας. 

  
17. Να αναφέρετε φυσικά φαινόµενα που να υποστηρίζουν τον ισχυρισµό ότι η 

εντροπία του Σύµπαντος αυξάνεται. 
  
18. Πώς µεταβάλλεται η εντροπία του ανθρώπινου σώµατος; Είναι η µεταβολή 

αυτή σύµφωνη µε το δεύτερο θερµοδυναµικό νόµο; Να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας. 

  
19. Φέρνουµε σ� επαφή δύο σώµατα διαφορετικών θερµοκρασιών Τ1 και Τ2  

(Τ1 > Τ2) Σε ποιο σώµα η ενέργεια υποβαθµίστηκε; Να δικαιολογήσετε την 
απάντησή σας. 
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4.5.2 Ερωτήσεις ανάπτυξης 
1. Για τη βαθµολόγηση ενός θερµοµέτρου προσδιορίσαµε το σηµείο βρασµού 
του νερού σε τρία διαφορετικά σηµεία: α) στην επιφάνεια της θάλασσας, β) 
σε ύψος 1000 m από την επιφάνεια της Γης, και γ) στην επιφάνεια της 
Σελήνης. Σχολιάστε τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν. 

  
2. Πότε υπάρχει θερµική ισορροπία µεταξύ δύο σωµάτων; Να αναφέρετε 
παραδείγµατα σωµάτων σε θερµική ισορροπία και να τα σχολιάσετε. 

  
3. Θερµαίνουµε µια ποσότητα νερού σε θερµοκρασία 60 °C και το αφήνουµε 
να κρυώσει. Κάθε λεπτό, µε ένα θερµόµετρο, µετρούµε τη θερµοκρασία του 
νερού. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων θερµοκρασίας - χρόνου 
καταγράφηκαν στον παρακάτω πίνακα. α) Να γίνει η γραφική παράσταση 
θερµοκρασίας - χρόνου σε βαθµολογηµένους άξονες. β) Ποια η σχέση 
µεταξύ θερµότητας που αποδίδει το νερό και µεταβολής της θερµοκρασίας; 

t (min) 0 10 20 30 40 50 60 
θ °C 60 48 39 33 29 27 25 

 
4. Θερµαίνουµε µε την ίδια διαδικασία τρία σώµατα Α, Β, Γ ίδιου υλικού και 
σχεδιάζουµε τις αντίστοιχες γραφικές παραστάσεις χρόνου - µεταβολής 
θερµοκρασίας. Ποια είναι η σχέση των µαζών των τριών σωµάτων; 
(δικαιολογήστε την απάντηση σας) 

 

Γ

B

Α∆θ

t
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5. Να περιγράψετε τη διαδικασία µε την οποία µετρούµε την ειδική θερµότητα 
ενός υλικού µε χρήση θερµιδοµέτρου. 

  

6. Ποσότητα νερού θερµοκρασίας 20 °C ψύχεται µε σταθερό ρυθµό 
t∆
Q∆

 έως 

τους -10 °C. Να γίνουν οι γραφικές παραστάσεις α) θερµότητας 
αποδιδόµενης από το νερό � χρόνου και β) θερµοκρασίας νερού � χρόνου. 

  
7. Πάγος αρχικής θερµοκρασίας -5 °C θερµαίνεται σταθερά µέχρι να 

µετατραπεί σε νερό και να αποκτήσει θερµοκρασία 10 °C. Να γίνουν οι 
γραφικές παραστάσεις: α) θερµότητας απορροφώµενης από τον πάγο (νερό) 
� θερµοκρασίας και β) θερµοκρασίας � χρόνου. 

  
8. Μισό κιλό πάγου θερµοκρασίας -5 °C αφήνεται στον ατµοσφαιρικό αέρα ο 
οποίος έχει θερµοκρασία 20 °C. Πόση θερµότητα θα έχει απορροφήσει ο 
πάγος και το νερό µαζί, µέχρις ότου επέλθει θερµική ισορροπία; 

  
9. Τοποθετούµε µεταλλικό σκεύος που περιέχει 400 g νερού θερµοκρασίας  

15 °C σε µάτι ηλεκτρικής κουζίνας. α) Πόση θερµότητα θα µεταδοθεί σ� 
αυτήν την ποσότητα νερού για να µετατραπεί όλη σε ατµό θερµοκρασίας 100 

°C;  
 β) Είναι ίση η παραπάνω θερµότητα µε την ενέργεια που καταναλώνει η 
ηλεκτρική κουζίνα; ∆ικαιολογήστε την απάντησή σας.  

  
10. Είναι δυνατόν ένα σύστηµα να απορροφήσει ενέργεια υπό µορφή 

θερµότητας χωρίς να αυξηθεί η θερµοκρασία του; Περιγράψτε σχετικά 
φαινόµενα που να υποστηρίζουν ή να απορρίπτουν τον παραπάνω 
ισχυρισµό.  

  
11. Η αύξηση της θερµοκρασίας ενός συστήµατος µπορεί να γίνει µε τους εξής 

τρόπους: α) µε απορρόφηση θερµότητας, β) µε προσφορά έργου. Να 
αναφέρετε σχετικά φαινόµενα.  
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12. Να περιγράψετε φαινόµενα στα οποία η εσωτερική ενέργεια ενός 

συστήµατος αυξάνεται α) µε απορρόφηση θερµότητας, β) µε προσφορά 
έργου. 

  
13. Στο πείραµα Joule µια µάζα 10 kg πέφτει από ύψος 2 m και τα πτερύγια 

ανακατεύουν 0,5 kg νερού. Το νερό είναι αρχικά στους 15 °C.  
 α) Πόσο θα αλλάξει η εσωτερική ενέργεια του νερού;  
 β) Πόσο θα µεταβληθεί η θερµοκρασία του;  
  
14. Με ένα διάγραµµα, να δείξετε πότε η θερµότητα και το έργο είναι θετικά ή 

αρνητικά, σύµφωνα µε τον πρώτο θερµοδυναµικό νόµο.  
  
15. Μια σφαίρα από µόλυβδο µάζας 0,02 kg κινείται µε ταχύτητα 200 m/s και 

σφηνώνεται σε ξύλο. Το 70% της αρχικής ενέργειας της σφαίρας παραµένει 
σ� αυτή, µετά την κρούση.  

 α) Ποια είναι η µηχανική ενέργεια της σφαίρας;  
 β) Πόσο µεταβλήθηκε η εσωτερική ενέργεια της σφαίρας;  
 γ) Πόσο αυξήθηκε η θερµοκρασία της σφαίρας;  
  
16. Στο σχήµα φαίνεται η διαγραµµατική αναπαράσταση του πρώτου νόµου της 

θερµοδυναµικής, για θέρµανση αερίου µε σταθερή πίεση. Τα βέλη στα Q, W 
δείχνουν ενέργεια που εισέρχεται στο σύστηµα ή παράγεται από το σύστηµα 
αντίστοιχα. Το ∆U µπορεί να προσδιορισθεί µε τα σύµβολα «↑» για την 
αύξηση, «↓» για την ελάττωση, όπου είναι δυνατόν.  
Ανάλογα, να κάνετε τα αντίστοιχα διαγράµµατα για τα παρακάτω 
φαινόµενα:  
α) Τήξη του πάγου 
β) Απότοµη συµπίεση αερίου σε σύριγγα 
γ) Αργή συµπίεση αερίου σε σύριγγα 
 

17. Να περιγράψετε διαφορετικά είδη 

 
    Q   W 

ΑΕΡΙΟ 
 

∆U↑ 
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ενεργειών και αλληλεπιδράσεων σ� ένα σύστηµα µορίων.  
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18. Το ιδανικό αέριο χαρακτηρίζεται από τις παρακάτω ιδιότητες:  
i)  Αποτελείται από πολύ µεγάλο αριθµό κινούµενων σωµατιδίων που 
αλληλεπιδρούν µεταξύ τους και µε τα τοιχώµατα του δοχείου που τα 
περιέχει, µόνο κατά τη διάρκεια των κρούσεων.  

ii)  Ο συνολικός όγκος των σωµατιδίων του είναι µηδαµινός, σχετικά µε τον 
όγκο του δοχείου που τα περιέχει.  

iii) Ο χρόνος αλληλεπίδρασης µεταξύ των σωµατιδίων του είναι µικρός.  
iv) Όλες οι κρούσεις που συµβαίνουν είναι ελαστικές.  

Με βάση αυτά, να υποστηρίξετε τους παρακάτω ισχυρισµούς: 
α) Η εσωτερική ενέργεια του ιδανικού αερίου είναι κινητική.  
β) Ασκείται δύναµη στα τοιχώµατα του δοχείου.  

 
19. Να συγκρίνετε τα παρακάτω συστήµατα, ως προς τις έννοιες της αταξίας και 

της εντροπίας:  
 α) παρέλαση οµάδας στρατιωτών - ποδοσφαιρικός αγώνας 
 β) µαθητές στο διάλειµµα - µαθητές σε ώρα µαθήµατος 
 γ) πάγος - νερό 
  

20. Να περιγράψετε διαδικασίες στις οποίες η εντροπία του σώµατος:  
 α) αυξάνεται, β) ελαττώνεται.  
  

21. Πώς µεταβάλλεται η εντροπία του νερού, όταν αυτό µετατρέπεται σε πάγο 
µέσα στο ψυγείο ή στη φύση; Είναι η µεταβολή αυτή αντίθετη µε το δεύτερο 
θερµοδυναµικό νόµο;  

  
22. Ο λόρδος Κέλβιν διατύπωσε το δεύτερο νόµο της θερµοδυναµικής.  

 α) Ποια είναι η διατύπωση του νόµου;  
 β) Πώς κατέληξε στο συµπέρασµα αυτό;  
 γ) Να περιγράψετε ένα φαινόµενο, στο οποίο η ενέργεια να υποβαθµίζεται.  

23. Με ποιους διαφορετικούς τρόπους µπορεί να γίνει υποβάθµιση της 
ενέργειας; Για κάθε τρόπο που προτείνετε, να περιγράψετε και ένα 
αντίστοιχο φαινόµενο.  
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24.  Σ� ένα αυτοκίνητο, η χηµική ενέργεια της βενζίνης µετατρέπεται σε άλλες 

µορφές ενέργειας.  
α) Να περιγράψετε τις µετατροπές ενεργειών που συµβαίνουν.  
β) Πώς µεταβάλλεται η οργάνωση του συστήµατος;  
γ) Πώς µεταβάλλεται η εντροπία του συστήµατος;  

 
 
4.5.3 Ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής 
1.  Απόλυτο µηδέν είναι η:  
α. θερµοκρασία στην οποία βράζει το νερό 
β. θερµοκρασία στην οποία πήζει το νερό 
γ. µικρότερη θερµοκρασία στη φύση 
δ. θερµοκρασία κατά την οποία ο πάγος γίνεται νερό 

 
2.  Με ένα θερµοσκόπιο µπορούµε να:  
α. µετρήσουµε τη θερµοκρασία ενός σώµατος σε βαθµούς Κελσίου 
β. µετρήσουµε τη θερµοκρασία ενός σώµατος σε βαθµούς Κέλβιν 
γ. διαπιστώσουµε αν ένα σώµα είναι πιο ψυχρό από κάποιο άλλο 
δ. µετρήσουµε τη θερµότητα ενός σώµατος 

 
3.  Κάποια χειµωνιάτικη νύχτα µετρούµε τη θερµοκρασία ενός ασθενούς. 
Ανάµεσα σε ποια σώµατα υπάρχει θερµική ισορροπία µετά το τέλος της 
θερµοµέτρησης; 
α. ασθενής - ατµοσφαιρικός αέρας 
β. ασθενής - θερµόµετρο 
γ. ατµοσφαιρικός αέρας - θερµόµετρο 
δ. και τα τρία βρίσκονται σε θερµική ισορροπία 
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4.  Η ειδική θερµότητα: 
α. χαρακτηρίζει ένα σώµα 
β. εξαρτάται από τη µάζα του σώµατος 
γ. χαρακτηρίζει το υλικό του σώµατος 
δ. εξαρτάται από τον όγκο του σώµατος. 

 
5.  Ποιο από τα παρακάτω σώµατα, που έχουν την ίδια µάζα και βρίσκονται σε 
θερµοκρασία 0 °C θα απορροφήσει µεγαλύτερο ποσό θερµότητας, όταν 
τοποθετηθούν σε φούρνο ηλεκτρικής κουζίνας θερµοκρασίας 60 °C, στον 
ίδιο χρόνο; (Να χρησιµοποιηθεί ο πίνακας τιµών των ειδικών θερµοτήτων 
του βιβλίου).  
α. νερό  
β. πάγος θερµοκρασίας 0 °C 
γ. αλουµίνιο 
δ. σίδηρος 

 
6.  Η αύξηση της πίεσης προκαλεί: 
α. ανύψωση του σηµείου τήξης  
β. ελάττωση του σηµείου τήξης 
γ. ελάττωση του σηµείου βρασµού 
δ. ελάττωση του σηµείου πήξης υγροποίησης 

 
7.  Για να παγώσουµε ένα αναψυκτικό είναι καλύτερα να χρησιµοποιήσουµε 
ένα κοµµάτι πάγο 0 °C από ότι ίση µάζα νερού 0 °C. Ο λόγος είναι ότι: 
α. ο πάγος έχει µικρότερη θερµοκρασία 
β. ο πάγος απορροφά λανθάνουσα θερµότητα 
γ. το νερό έχει µεγαλύτερη ειδική θερµότητα από τον πάγο 
δ. ο πάγος έχει µεγαλύτερο όγκο από το νερό 
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8. Ποιο από τα παρακάτω δεν είναι συµπέρασµα του Μάγερ: 
 α.  Η καύση των τροφών στα ζώα παράγει θερµότητα 
 β.  Η θερµότητα στο ανθρώπινο σώµα σχετίζεται µε τη χηµική ενέργεια των 

τροφών 
 γ. Τα αρτηριακό αίµα είναι το ίδιο κόκκινο µε το φλεβικό σε υψηλές 

θερµοκρασίες 
 δ. Οι διάφορες µορφές ενέργειας είναι ισοδύναµες και 

αλληλοµετατρεπόµενες 
 
9. Τι από τα παρακάτω συµβαίνει κατά την τήξη ενός κύβου πάγου;  
α. ενέργεια µεταφέρεται από το περιβάλλον στον πάγο 
β. η εσωτερική ενέργεια του πάγου ελαττώνεται 
γ. η θερµότητα του πάγου αυξάνεται 
δ. η θερµοκρασία του πάγου ελαττώνεται 

 
10.  Σπρώχνουµε ένα βιβλίο πάνω στο τραπέζι και το αφήνουµε. Μετά από λίγο 

αυτό σταµατάει. Αυτό σηµαίνει ότι:  
α. αυξήθηκε η εσωτερική ενέργεια του βιβλίου 
β. η θερµότητα του βιβλίου και του τραπεζιού αυξάνονται 
γ. η θερµοκρασία του βιβλίου ελαττώνεται 
δ. ελαττώθηκε η εσωτερική ενέργεια του τραπεζιού 

 
11.  Μια από τις οµοιότητες µεταξύ έργου και θερµότητας είναι ότι: 

α. έχουν την ίδια µονάδα µέτρησης 
β. και τα δύο είναι µορφές ενέργειας 
γ. αποτελούν ιδιότητες των σωµάτων 
δ. εµφανίζονται µαζί σε όλα τα φυσικά φαινόµενα 
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12.  Στα 1827 ο Μπράουν παρατήρησε µε µικροσκόπιο ότι  οι κόκκοι γύρης µέσα 
σε µια σταγόνα νερού, εκτελούσαν άτακτη κίνηση.  

 Α. Η εξήγηση του φαινοµένου δόθηκε από τον:  
  α. Μπράουν β. Μπόλτσµαν 
  γ. Αϊνστάιν δ. Μάξγουελ 
 Β. Η εξήγηση που δόθηκε ήταν ότι: 
  α. οι κόκκοι της γύρης συγκρούονται µεταξύ τους 
  β. οι κόκκοι της γύρης έχουν ζωή 
  γ. η κίνηση των κόκκων είναι άτακτη, αδιάκοπη, τυχαία 
  δ. το νερό αποτελείται από µικρά σωµατίδια τα οποία συγκρούονται µε 

τους κόκκους της γύρης.  
 
13.  Αν θερµάνουµε κάποιο αέριο, χωρίς να µεταβληθεί ο όγκος του, τι από τα 

παρακάτω συµβαίνει στα µόριά του; 
α. αυξάνεται η θερµότητα του κάθε µορίου 
β. τα µόρια κινούνται πιο γρήγορα 
γ. µεταβάλλεται η θερµότητα του αερίου 
δ. τίποτα από τα παραπάνω 
 

14.  Τι από τα παρακάτω συµβαίνει, όταν θερµαίνουµε νερό που βράζει; 
α. αυξάνεται η θερµοκρασία του  
β. το νερό παύει να απορροφά ενέργεια 
γ. αυξάνεται η κινητική ενέργεια των µορίων του  
δ. αυξάνεται η δυναµική ενέργεια των µορίων του 

 
15.  Φέρουµε σε θερµική επαφή ένα κρύο µ� ένα ζεστό σώµα. Με ποιο 

νόµο/αρχή καταρρίπτεται ο ισχυρισµός ότι: «ενέργεια υπό µορφή 
θερµότητας µεταφέρεται από το κρύο σώµα στο ζεστό»;  
α. τον πρώτο θερµοδυναµικό νόµο 
β. το δεύτερο θερµοδυναµικό νόµο 
γ. την αρχή διατήρησης της ενέργειας 
δ. την αρχή διατήρησης της µάζας 
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16.  Σε κλειστό δωµάτιο ανοίγει η πόρτα του ηλεκτρικού ψυγείου και αφήνεται 
ανοικτή  για µεγάλο χρονικό διάστηµα. Τι θα συµβεί στη θερµοκρασία του 
δωµατίου; 
α. θα ελαττωθεί 
β. θα παραµείνει σταθερή 
γ. θα αυξηθεί λόγω των αντιστάσεων του κυκλώµατος του ψυγείου 
δ. θα αυξοµειώνεται συνεχώς 

 
 
4.5.4 Ερωτήσεις αντιστοίχησης 

Να συσχετίσετε τα στοιχεία της αριστερής στήλης µε αυτά της δεξιάς.  
1.  

Kelvin  Celsius 
α. απόλυτο µηδέν �..   0 °C 
β. 283 Κ �..-273 °C 
γ. 273 Κ �..  10 °C 
δ. 263 Κ �.. -10 °C 

 �..-263 °C 
 
2. Η θερµοκρασία κάποια µέρα στο βόρειο πόλο είναι -35 °C. Χαρακτηρίστε µε 
Σ, Υ, Α τα παρακάτω υλικά αν βρίσκονται σε στερεή, υγρή, αέρια φάση, 
αντίστοιχα: 

Οινόπνευµα     (   ) 
Νερό     (   ) 
Άζωτο      (   ) 
Οξυγόνο     (   ) 

 
3.  Να χαρακτηρίσετε τα παρακάτω φαινόµενα µε Θ, Ε, ΘΕ, αν η µεταφορά 
ενέργειας γίνεται µε θερµότητα, µε έργο, µε θερµότητα και έργο, αντίστοιχα. 
Πτώση µιας πέτρας       (   ) 
Θέρµανση ενός νοµίσµατος µε τη φλόγα ενός κεριού   (   ) 
Απότοµη συµπίεση του αέρα µιας σύριγγας    (   ) 
Αργή συµπίεση του αέρα µιας σύριγγας    (   ) 
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4.  Η γενική αρχή διατήρησης της ενέργειας περιγράφεται από τη σχέση 
∆Ε = Q + W  

Να αντιστοιχηθούν τα παρακάτω:  
∆Ε  εσωτερική ενέργεια συστήµατος 
Q  µεταβολή της θερµότητας του συστήµατος 
W  ενέργεια µε µορφή θερµότητας 
  µεταβολή της ολικής ενέργειας 
  έργο προς ή από το σώµα  

ισχύς 
 
5.  Στο παρακάτω διάγραµµα φαίνονται οι κατευθύνσεις που δείχνουν 

µεταβολές των καταστάσεων της ύλης. Χαρακτηρίστε τα βέλη µε τις λέξεις: 
απορρόφηση, έκλυση, ανάλογα µε το αν η ενέργεια προσφέρεται ή 
αποδίδεται από το σύστηµα. 
ΣΤΕΡΕΟ  ΥΓΡΟ  ΑΕΡΙΟ 

 
 
4.5.5 Ερωτήσεις συµπλήρωσης  
1. Θερµοκρασία είναι το φυσικό µέγεθος που εκφράζει πόσο �� ή ��. 
είναι κάποιο σώµα 

  
2. Για τη µέτρηση θερµοκρασιών χρησιµοποιούµε όργανα που λέγονται 

............... και για τη µέτρηση ποσών θερµότητας χρησιµοποιούµε όργανα 
που λέγονται ����. 

  
3. Με βάση το νόµο της θερµιδοµετρίας, η ποσότητα ενέργειας µε µορφή 
θερµότητας που µεταβιβάστηκε ή αποδόθηκε από κάποιο σώµα είναι 
ανάλογη µε ��..�� και ανάλογη µε ........................ 

 
4. Η θερµότητα που απορροφά ένα σώµα όταν αλλάζει φάση ονοµάζεται 

��.......�. 
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5. Η αύξηση της πίεσης έχει ως αποτέλεσµα ��� του σηµείου βρασµού. 
  
6. Η ειδική θερµότητα εκφράζει την ικανότητα του υλικού να �..� ή να 

��� θερµότητα. 
  
7. Η θερµοχωρητικότητα ενός σώµατος εξαρτάται από: α) ��� και 
β)���.. 

  
8. Οι ενεργειακές ανταλλαγές µεταξύ ενός συστήµατος και του περιβάλλοντος 
γίνονται µε .............. και .............. . 

  
9. Η ολική ενέργεια ενός συστήµατος αποτελείται από την .............. και από 
την .............. . 

  
10. Η τριβή µεταξύ δύο σωµάτων προκαλεί .............. της θερµοκρασίας και 

αύξηση της .............. ενέργειας των σωµάτων. 
  
11. Όταν αυξάνεται η θερµοκρασία κάποιου στερεού σώµατος η κινητική 

ενέργεια των µορίων του ..............  
 
12. Βράζουµε νερό στους 100 °C. Στη θερµοκρασία αυτή η προσφερόµενη 

ενέργεια µετατρέπεται σε .............. των µορίων του νερού. 
  
13. Κατά τη λειτουργία µιας θερµικής µηχανής δε µπορούµε να µετατρέψουµε 

100% .............. σε ..............  
  
14. Υποβάθµιση της ενέργειας γίνεται, είτε µε τη µετατροπή της σε .............., 

είτε µε .............. θερµοκρασίας του συστήµατος. 
  
15. Ένα βλήµα προσκρούει σε ένα τσιµεντένιο τοίχο. Τότε η εντροπία του 

................... 
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4.5.6 Ερωτήσεις διπλής επιλογής - Σωστού / Λάθους 
1.  Για να διαπιστώσουµε αν κάποιο παιδί έχει πυρετό χρησιµοποιούµε 
θερµόµετρο. Τι δείχνει η ένδειξη του θερµοµέτρου; 
Τη θερµοκρασία του παιδιού      (   ) 
Τη θερµοκρασία του θερµοµέτρου      (   ) 
Τη θερµότητα του παιδιού       (   ) 
Τη θερµότητα του θερµοµέτρου      (   ) 

 
2.  Κάποιος οδηγός φουσκώνει τα λάστιχα του αυτοκινήτου του το χειµώνα και 
τα αφήνει µέχρι το καλοκαίρι. Αν τα λάστιχα δεν έχουν χάσει αέρα εν τω 
µεταξύ: 
α. Ο όγκος της σαµπρέλας αυξάνεται     (   ) 
β. Η πίεση του αέρα της σαµπρέλας ελαττώνεται    (   ) 
γ. Η µάζα του αέρα της σαµπρέλας µεταβάλλεται    (   ) 

 
3.  Ποια από τα παρακάτω ισχύουν:  
α.  Η θερµοχωρητικότητα ενός σώµατος εξαρτάται  

µόνο από το υλικό       (   ) 
β.  Η ειδική θερµότητα εξαρτάται από τη µάζα του σώµατος   (   ) 
γ.  Η ποσότητα θερµότητας που απορροφά ένα σώµα είναι  
ανάλογη µε τη µάζα του        (   ) 

δ.  Η εξίσωση της θερµιδοµετρίας εφαρµόζεται µόνο όταν  
το σώµα θερµαίνεται και όχι όταν ψύχεται    (   ) 

 
4.  Τα πειράµατα του Joule είχαν σκοπό να βρουν σχέση µεταξύ: 
Ηλεκτρικής ενέργειας � Θερµότητας      (   ) 
Μηχανικής ενέργειας � Θερµότητας      (   ) 
Χηµικής ενέργειας � Θερµότητας      (   ) 
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5.  Είναι σωστό να λέγεται ότι:  
α. Ένα σώµα έχει έργο       (   ) 
β. Ένα σώµα απορροφά θερµότητα      (   ) 
γ. Ένα σώµα έχει θερµότητα       (   ) 
δ. Ένα σώµα έχει θερµική ενέργεια      (   ) 

 
6.  Αφήνουµε από κάποιο ύψος ένα κοµµάτι πηλό να πέσει στο έδαφος, όπου 
προσκολλάται. Τι απ� όλα είναι σωστό ή λάθος:  
α.  Η µηχανική ενέργεια µετατράπηκε σε θερµότητα    (   ) 
β.  Η µηχανική ενέργεια µετατράπηκε σε θερµική ενέργεια   (   ) 
γ.  Αυξήθηκε η θερµική ενέργεια της Γης     (   ) 
δ.  Αυξήθηκε η θερµότητα της Γης      (   ) 
ε.  Αυξήθηκε η θερµότητα του σώµατος     (   ) 
στ. Αυξήθηκε η εσωτερική ενέργεια της Γης και του πηλού   (   ) 

 
7.  Είναι σωστό να λέµε ότι:  
α. Τα µόρια αποτελούνται από άτοµα     (   ) 
β. Τα άτοµα περιέχουν µόρια      (   ) 
γ. Μπορούµε να διαιρέσουµε το άτοµο σε µικρότερα σωµατίδια  (   ) 

 
8.  Θερµαίνουµε ένα κοµµάτια µαλακό σίδηρο µέχρι το σηµείο τήξης του  

(1530 °C), οπότε:  
α. Η θερµοκρασία θα σταµατήσει να ανεβαίνει στους 1530 °C  (   ) 
β. Στη θερµοκρασία των 1530 °C, η προσφερόµενη ενέργεια  

µετατρέπεται µόνο σε κινητική των µορίων    (   ) 
γ. Στη θερµοκρασία των 1530 °C η προσφερόµενη ενέργεια  
γίνεται µόνο δυναµική ενέργεια      (   ) 

δ. Στη θερµοκρασία των 1530 °C το µέταλλο σταµατά  
να απορροφά ενέργεια        (   ) 
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9. Σύµφωνα µε το δεύτερο νόµο της θερµοδυναµικής:  
α. Ενέργεια υπό µορφή θερµότητας δεν πάει αυθόρµητα  
από ένα ψυχρό σ� ένα θερµό σώµα     (   ) 

β. Σε µια διεργασία η ολική ενέργεια διατηρείται    (   ) 
γ. Όταν µια θερµική µηχανή χρησιµοποιεί θερµότητα 100J,  
αποδίδει µηχανικό έργο 100J      (   ) 

δ. Η εντροπία του σύµπαντος αυξάνει     (   ) 
ε. Τα φυσικά συστήµατα έχουν την τάση να φτάσουν  
σε κατάσταση µεγαλύτερης τάξης     (   ) 

στ. Αν µηδενίσουµε τις τριβές σε µια θερµική µηχανή  
όλη η θερµότητα µετατρέπεται σε έργο     (   ) 

 
 
4.5.7 Ερωτήσεις συνδυασµού 
1.  Για να ψύξουµε αποτελεσµατικότερα το χέρι µας, είναι προτιµότερο να το 
βυθίσουµε σε: 
α. νερό 0 °C 
β. παγάκια 0 °C 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 

 
2.  Αφήνουµε µια µπάλα να πέσει από ύψος 2 m. Η µπάλα αναπηδά µερικές 
φορές και µετά από κάποιο χρόνο σταµατά. Χαρακτηρίστε ως σωστές ή 
λάθος τις παρακάτω προτάσεις, βάζοντας σε κύκλο το γράµµα (Σ) ή (Λ):  
Η ενέργεια της µπάλας χάνεται γιατί η µπάλα τελικά  
σταµατάει        Σ Λ 
Η ενέργεια του συστήµατος µπάλα-Γη υποβαθµίζεται  Σ Λ 
Η εντροπία του συστήµατος αυξάνεται   Σ Λ 
∆εν ισχύει η αρχή διατήρησης της ενέργειας   Σ Λ 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 
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3.  Ποια από τις δύο είναι η γενικότερη σχέση που ισχύει για τη διατήρηση της 
ενέργειας; 
α. ∆Ε = Q + W 
β. ∆Ε = Q = W 
Αναφέρετε ένα φαινόµενο στο οποίο να ισχύει µόνο η γενικότερη.  
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4.5.8 Ερωτήσεις ανίχνευσης εναλλακτικών ιδεών 
1.  Τι είναι θερµότητα;  
  
2.  Θερµόµετρο βρίσκεται σε φιάλη κενή από αέρα, χωρίς να εφάπτεται θερµικά 

µε τα τοιχώµατά της. Θερµαίνουµε τη φιάλη µε φλόγα από κερί. Θα αλλάξει 
η ένδειξη του θερµοµέτρου;   Ναι ! Όχι ! 

 Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 
  
3.  Πώς θερµαίνεται το δωµάτιο από ένα σώµα του καλοριφέρ;  
  
4.  Στο σχήµα φαίνονται δύο κοµµάτια πάγου διαφορετικού µεγέθους, τα οποία 
βρίσκονται στο ίδιο περιβάλλον. Ποιο από τα δύο έχει µεγαλύτερη 
θερµοκρασία:  

 α) το Α     
 β) το Β 
 γ) κανένα 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 

  
5.  Πώς εξηγείτε τη διαφορά αίσθησης κατά την επαφή µας µ� ένα µέταλλο και 

µ� ένα κοµµάτι ξύλο;  
  
6.  Ένα γυάλινο ποτήρι που περιέχει νερό, παραµένει για µεγάλο διάστηµα σ� 
ένα αποµονωµένο δωµάτιο. Ποιο από τα δύο έχει µεγαλύτερη θερµοκρασία:  

 α) το νερό 
 β) το ποτήρι 
 γ) κανένα 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 

  

Β Α 
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7.  Θερµαίνουµε νερό σε κάποιο «µάτι» της κουζίνας. Με βάση τις µετρήσεις 
χρόνου και θερµοκρασίας παίρνουµε τα παρακάτω πραγµατικά δεδοµένα:  
t(min) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Q(°C) 17 30 45 56 69 82 100 100 100 100 100 

 
α) Γιατί η θερµοκρασία παραµένει σταθερή στους 100 °C; 
β) Τι θα συµβεί αν γυρίσουµε την ένδειξη της κουζίνας από µεγαλύτερη τιµή  
σε µικρότερη;  

  
8.  Ποια η διαφορά µεταξύ θερµότητας και θερµοκρασίας;  
  
9.  Τι είναι η θερµοκρασία ενός σώµατος;  
  
10.  Σε δύο ψυγεία που λειτουργούν σε θερµοκρασίες -10 °C και -15 °C, 

αντίστοιχα, φτιάχνουµε παγάκια. Μετά από αρκετή ώρα τα παγάκια: (να 
χαρακτηριστούν µε Σ οι σωστές και µε Λ οι λανθασµένες προτάσεις) 

 α) θα έχουν την ίδια θερµοκρασία -10 °C    (   ) 
 β) θα έχουν διαφορετική θερµοκρασία -10 °C και -15 °C  (   ) 
  
11.  Βάζουµε ένα κοµµάτι ψευδάργυρο σε ηλεκτρικό φούρνο και το 

θερµαίνουµε. Η θερµοκρασία του αλλάζει και παίρνει τις τιµές 30°, 100°, 
200°, 300°, 420°,  

 α) Γιατί η θερµοκρασία έπαψε να αυξάνεται;  
 β) Τι προβλέπετε ότι θα γίνει;  
  
12.  Ποιες από τις παρακάτω εκφράσεις είναι σωστές και ποιες λανθασµένες;  

(να χαρακτηριστούν µε Σ οι σωστές και µε Λ οι λανθασµένες προτάσεις) 
 α) ένα σώµα έχει έργο      (   ) 
 β) ένα σύστηµα έχει θερµότητα     (   ) 
 γ) ένα σύστηµα έχει θερµοκρασία     (   ) 
 δ) ένα σύστηµα έχει ενέργεια     (   ) 
 ε) η θερµότητα ενός σώµατος είναι 10 J    (   ) 
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13.  Ένα µεταλλικό κουτάλι, µια καρέκλα και ένα πλαστικό πιάτο βρίσκονται για 
αρκετό χρονικό διάστηµα στο ίδιο αποµονωµένο από το περιβάλλον 
δωµάτιο. Ποιο από αυτά έχει τη µεγαλύτερη και ποιο τη µικρότερη 
θερµοκρασία;  

  
14.  Παίρνουµε ένα κοµµάτι πάγου 0 °C στο χέρι µας. Μετά από κάποιο χρονικό 

διάστηµα ανοίγουµε το χέρι µας και ο πάγος δεν έχει ακόµη λιώσει. Πόση 
είναι η θερµοκρασία του;  

 α) µεγαλύτερη από 0 °C γ) ίση µε 0 °C 
 β) µικρότερη από 0 °C 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 

  
15.  Βράζουµε νερό σε δύο δοχεία, το ένα ανοικτό (απλή χύτρα) και το άλλο 

κλειστό (χύτρα ταχύτητας). Σε ποιο από τα δύο είναι µεγαλύτερη η 
θερµοκρασία κατά τη διάρκεια του βρασµού;  

 α) στο ανοικτό γ) σε κανένα 
 β) στο κλειστό 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 

  
16.  Αναµιγνύουµε το νερό δύο όµοιων ποτηριών τα οποία περιέχουν ίσες 

ποσότητες νερού. Οι θερµοκρασίες τους είναι 10 °C και 70 °C, αντίστοιχα. 
Το νερό που θα προκύψει θα έχει θερµοκρασία: 

 α) 80 °C β) 40 °C γ) 60 °C 
 δ) 70 °C ε) 10 °C 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 
 

17.  Τυλίγουµε δύο παγάκια, το ένα µε µάλλινο ύφασµα και το άλλο µε 
αλουµινόχαρτο. Ποιο από τα δύο θα λιώσει γρηγορότερα;  

 α) Αυτό µε το αλουµινόχαρτο 
 β) Αυτό µε το µάλλινο 
 γ) και τα δύο ταυτόχρονα 
Να δικαιολογήσετε την απάντησή σας ............................................................. 
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18.  Σπρώχνουµε ένα βιβλίο πάνω σε οριζόντιο τραπέζι και το αφήνουµε. Το 
βιβλίο κινείται και σχεδόν αµέσως, λόγω τριβών, σταµατά. Να 
χαρακτηρίσετε µε Σ τις σωστές και µε Λ τις λανθασµένες προτάσεις:  

 α) Το έργο τριβής µετατράπηκε σε θερµότητα    (   ) 
 β) Το έργο τριβής µετατράπηκε σε θερµική ενέργεια    (   ) 
 γ) Η θερµική ενέργεια του βιβλίου αυξήθηκε    

 (   ) 
 δ) Η θερµική ενέργεια του βιβλίου ελαττώθηκε    (   )  
 ε) Αυξήθηκε η θερµότητα του βιβλίου και του τραπεζιού   (   ) 
 στ) Αυξήθηκε η θερµοκρασία του βιβλίου και του τραπεζιού   (   ) 
  
19.  Στο πείραµα Joule (µε τα στρεφόµενα πτερύγια) ποιες από τις παρακάτω 

προτάσεις είναι σωστές και ποιες όχι;  
 α) Το έργο τριβής µετατρέπεται σε θερµότητα    (   ) 
 β) Το έργο τριβής µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια των πτερυγίων  (   ) 
 γ) Το έργο τριβής µετατρέπεται σε θερµική ενέργεια του νερού  (   ) 
 δ) Η θερµότητα του νερού αυξάνεται     (   )  
 ε) Η θερµότητα των πτερυγίων αυξάνεται     (   ) 
 στ) Η θερµοκρασία του νερού και των πτερυγίων αυξάνεται    (   ) 
 ζ) Αυξάνεται η θερµική ενέργεια του νερού και των πτερυγίων  (   ) 
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4.5.9 Κριτήρια αξιολόγησης 

ΚΡΙΤΗΡΙΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 1 
 
Α. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΡΙΤΗΡΙΟΥ 
Αντικείµενο: Πρώτος Νόµος Θερµοδυναµικής, Ενέργεια και Μικρόκοσµος, 
∆εύτερος Νόµος Θερµοδυναµικής 
Χρόνος εξέτασης: 45 λεπτά (κατά προσέγγιση) 

 
Πίνακας χαρακτηριστικών, ανάλογα µε το Στόχο 

 
      Στόχοι

Περιεχόµενο 
Ανάκληση Κατανόηση Εφαρµογή ΣΥΝΟΛΟ 

Πρώτος Νόµος 
Θερµοδυναµικής 

1αβ  4αβγδ 6 

Ενέργεια και  
Μικρόκοσµος 

3 2  2 

∆εύτερος Νόµος  
Θερµοδυναµικής 

  5 1 

 
ΣΥΝΟΛΟ 

3 1 5 9 

 
Πίνακας χαρακτηριστικών, ανάλογα µε τη Μορφή 

 
Είδη ερωτήσεων 

Περιεχόµενο 
Συµπλή-
ρωσης 

Πολλαπλής 
επιλογής 

∆ιπλής 
επιλογής 

Ανοικτού 
τύπου 

ΣΥΝΟΛΟ 

Πρώτος Νόµος 
Θερµοδυναµικής 

1αβ  2 4αβγδ 7 

Ενέργεια και  
Μικρόκοσµος 

  3  1 

∆εύτερος Νόµος 
Θερµοδυναµικής 

   5 1 

 
ΣΥΝΟΛΟ 

2  2 5 9 
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Β. ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
1.  Να συµπληρώσετε τις παρακάτω προτάσεις:  
α) Οι ενεργειακές ανταλλαγές µεταξύ ενός συστήµατος και του 
περιβάλλοντός του γίνονται µε .................... και µε .................... .  

β) Η ολική ενέργεια ενός σώµατος σύµφωνα µε τη γενίκευση του πρώτου 
θερµοδυναµικού νόµου αποτελείται από .................... και .................... .  

 Μονάδες 2 
  
2.  Αφήνουµε από κάποιο ύψος ένα κοµµάτι από πηλό να πέσει στο έδαφος. (Να 
χαρακτηρίσετε µε Σ ή Λ τις σωστές ή τις λανθασµένες προτάσεις 
αντίστοιχα):  

 α) Η µηχανική ενέργεια µετατράπηκε σε θερµική ενέργεια  (   ) 
 β) Αυξήθηκε η θερµότητα του σώµατος    (   ) 
 γ) Αυξήθηκε η θερµότητα της Γης     (   ) 
 δ) ∆εν ισχύει η αρχή διατήρησης της ενέργειας   (   ) 

 Μονάδες 2 
  
3.  Τι από τα παρακάτω συµβαίνει, όταν θερµαίνουµε νερό που βρίσκεται σε 
κατάσταση βρασµού; (Να βάλετε σε κύκλο το γράµµα της σωστής 
απάντησης). 

 α) η θερµοκρασία του νερού αυξάνεται 
 β) το νερό σταµατά να απορροφά ενέργεια 
 γ) η κινητική ενέργεια των µορίων του νερού αυξάνεται 
 δ) η δυναµική ενέργεια των µορίων του νερού αυξάνεται 

 Μονάδες 2 
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4.  Μια σφαίρα από µόλυβδο µάζας 0,02 kg κινείται µε ταχύτητα 200 m/s και 
σφηνώνεται σε ξύλο. Το 70 % της αρχικής ενέργειας της σφαίρας παραµένει 
στη σφαίρα µετά την ενσωµάτωσή της (Cµολύβδου = 130 J/kg.K).  

 α) Πόση είναι η αρχική κινητική ενέργεια της σφαίρας ................................... 
 β) Πόση είναι η µεταβολή της εσωτερικής ενέργειας της σφαίρας;.................  
 γ) Πόσο αυξήθηκε η θερµοκρασία της σφαίρας; .............................................. 
 δ) Πόσο µεταβλήθηκε η εσωτερική ενέργεια του ξύλου;................................. 

 Μονάδες 8 
  

5.  Θερµική µηχανή καταναλώνει άνθρακα µε ρυθµό 2 kg/h. Σε µία ώρα 
ανυψώνει τρεις τόνους νερού σε ύψος 12 m. Η θερµαντική ικανότητα του 
άνθρακα είναι 7500 kcal/kg. ∆ίνεται g = 10 m/s2. 
α) Πόσο µηχανικό έργο παράγει η µηχανή;  
β) Πόση είναι η ισχύς που αποδίδει η µηχανή; 
γ) Πόση ενέργεια καταναλώνει η µηχανή; 

Μονάδες 6 
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4.6 Eργασίες για το σπίτι 
 
Σκοπός των εργασιών για το σπίτι είναι η εµπέδωση και αξιολόγηση της 

ύλης που διδάχθηκε. Oι εργασίες αυτές θα πρέπει να είναι περιορισµένης 
έκτασης, να ανταποκρίνονται στις δυνατότητες των µαθητών της συγκεκριµένης 
ηλικίας και να µπορούν να γίνονται από τους ίδιους. ∆εν πρέπει να 
προϋποθέτουν βοηθήµατα που τα έχουν ορισµένοι µαθητές ενώ άλλοι δεν τα 
έχουν, όπως για παράδειγµα ειδικά βιβλία ή πολυµέσα κ.τ.λ., τα οποία 
εξαρτώνται στο κοινωνικοοικονοµικό επίπεδο της οικογένειας του µαθητή. 
 
Eίδη εργασιών που θα µπορούσαν να ανατεθούν στους µαθητές είναι: 
α) η επινόηση και εκτέλεση απλών και ασφαλών πειραµάτων.Για 
παράδειγµα µέτρηση της περιόδου και της συχνότητας ενός πικάπ ή ενός 
εκκρεµούς, 

β) διάφορες δραστηριότητες που αναφέρονται στο σχολικό βιβλίο,  
γ)  προβλήµατα από το σχολικό βιβλίο, στα οποία µπορούν να προστεθούν 
ερωτήσεις διαφορετικών τύπων, και  

δ) η εκπόνηση ερωτήσεων από τους ίδιους τους µαθητές µε βάση κάποιο 
κείµενο που τους δίδεται. 

 
Όλες οι παραπάνω εργασίες θα µπορούσαν να αποτελέσουν στοιχεία για το 

φάκελο του µαθητή, εφόσον αυτός χρησιµοποιείται για την αξιολόγηση των 
µαθητών. 
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4.7 Συνθετικές - δηµιουργικές εργασίες 
 
Oι συνθετικές - δηµιουργικές εργασίες αποσκοπούν στη(ν): 
• Σύνδεση γνώσεων στα µαθήµατα των Φυσικών Eπιστηµών µε την 
Τεχνολογία, το περιβάλλον, την Οικονοµία, την Ιστορία, τη Φιλοσοφία κ.ά. 

• Aνάπτυξη της επιστηµονικής σκέψης (δηµιουργία υποθέσεων, ανάλυση 
δεδοµένων, αναπαράσταση δεδοµένων, εξαγωγή έγκυρων συµπερασµάτων, 
δηµιουργία γενικεύσεων, κ.α.) 

• Eπίτευξη σύνθετων γνωστικών, συναισθηµατικών και άλλων στόχων. 
 
Eνδεικτικά θέµατα για συνθετικές εργασίες: 
 
Θεµατική ενότητα: Κίνηση - δύναµη 
1. Σχέση κίνησης και δύναµης που ασκείται σε κάποιο σώµα . 
• Iστορική αναδροµή π.χ. από τον Aριστοτέλη µέχρι το Nεύτωνα. 
• Aντιλήψεις των µαθητών (ίδιας, επόµενης, προηγούµενης τάξης) για το 
παραπάνω θέµα. 
Στο τελευταίο θέµα απαιτείται εµπειρική έρευνα, δηµιουργία κατάλληλων 

ερωτήσεων, ερωτηµατολόγια, συλλογή δεδοµένων, ανάλυση, κ.τ.λ. 
 
2. Aναπαράσταση του πειράµατος του Γαλιλαίου µε το κεκλιµένο επίπεδο για 
την εύρεση σχέσης διαστήµατος - χρόνου.  

 
3. Oι έννοιες της ταχύτητας και της επιτάχυνσης στην καθηµερινή ζωή.π.χ. 
• αυτοκίνητα - µοτοσυκλέτες 
• αναζήτηση σχέσεων (κυβισµού - επιτάχυνσης, τιµής πώλησης - τελικής 
ταχύτητας, κ.ά.) 

• χρονικές εξελικτικές τάσεις σε τελική ταχύτητα, επιτάχυνση, κ.ά. 
• σχέση µεταξύ τελικής ταχύτητας - ατυχηµάτων κ.ά. 
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Θεµατική ενότητα:  Ενέργεια 
Περιεχόµενα: 
I.  Ήπιες ή/και ανανεώσιµες πηγές ενέργειας. 

• Ποιες είναι (κατά κατηγορία). 
• Εξοικονόµηση ενέργειας σε επίπεδο: α) εθνικό β) νοικοκυριού. Ποια 
είναι η σηµασία της. 

• Παραδείγµατα - εφαρµογές: 
i)  Στη Βιοµηχανία: Αιολικά πάρκα, Ηλιακή ενέργεια - κατοπτροσυλλέκτες, 
Φωτοβολταϊκά στοιχεία, Γεωθερµικά υγρά (θερµοκήπια - κτηνοτροφικές 
µονάδες), Φυσικό Αέριο, Τεχνολογία, Κανόνες - προδιαγραφές 
ασφάλειας στη χρήση. 

ii)  Σε µικρές καταναλώσεις [Ηλιακοί θερµοσίφωνες - οικιακή χρήση, σκάφη 
αναψυχής - ανεµογεννήτριες, σύγχρονες οικιακές συσκευές για χρήση 
φυσικού αερίου].  

iii) Αρχιτεκτονική - Πολεοδοµία (προσανατολισµός κτιρίων, παράθυρα, 
σκεπή, µονώσεις, δρόµοι, άνεµοι).  

• Ιστορική αναδροµή (παραδοσιακή αρχιτεκτονική, ανεµόµυλοι) 
• Ενεργειακή πολιτική - εξοικονόµηση ενέργειας σε επίπεδο εθνικό και 
νοικοκυριού - Αγωγή του καταναλωτή 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις (θετικές): µόλυνση, αισθητική. 
• Ανακύκλωση υλικών: (θετική ή όχι) τα αποτελέσµατα ως προς την 
κατεύθυνση της εξοικονόµησης ενέργειας; ∆ιερεύνηση σχετικά µε: την 
κατανάλωση ενέργειας, την κατανάλωση πρώτων υλών, τη µόλυνση του 
περιβάλλοντος. 

ΙΙ. Μετατροπές της ενέργειας 
• ∆ιατήρηση της ενέργειας 
• Ελαχιστοποίηση απωλειών 
• Παραδείγµατα εφαρµογών-Επινόηση και εκτέλεση πειραµάτων (χηµική 
σε ηλεκτρική και αντίστροφα-ηλεκτρόλυση, ηλεκτρική σε θερµική, 
ηλεκτρική σε φωτεινή, µηχανική σε ηλεκτρική (δυναµό), θερµική σε 
µηχανική).  
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Οι συνθετικές - δηµιουργικές εργασίες που θα προταθούν µπορούν να 
αναπτυχθούν/ολοκληρωθούν στη διάρκεια  του 2ου και του 3ου τριµήνου.  
Τα προϊόντα των εργασιών µπορούν ανάλογα µε το επιλεγόµενο θέµα να είναι: 
1.  Μικρές, υποδειγµατικές ή πρωτότυπες κατασκευές ή και πειραµατικές 
διατάξεις. 

2.  Συνθετική παρουσίαση της εργασίας (ατοµικών ή και µικρών οµαδικών 
επιµέρους εργασιών στην ίδια θεµατική).  

3.  Παρουσίαση των φάσεων ανάπτυξης, του συγκεντρωθέντος υλικού καθώς 
και του τελικού προϊόντος σε «φάκελο». 

4.  Παραγωγή έντυπου υλικού (αφίσα, φυλλάδιο) και υλικού για αξιοποίηση και 
προβολή των projects µέσω ηλεκτρονικών δικτύων πληροφόρησης 
(∆ιαµόρφωση σελίδας σε διαδίκτυο).  

 
Πηγές πληροφόρησης: 
Για τη συγκέντρωση της απαραίτητης βιβλιογραφίας και του υλικού µπορούν 
να αξιοποιηθούν: 
1.  Άρθρα και ρεπορτάζ που δηµοσιεύονται στον τύπο (εφηµερίδες, περιοδικά) 
όπως: γεγονότα, στατιστικά στοιχεία, εφαρµογές.  

2.  Βιβλιογραφία, από ενηµερωµένες βιβλιοθήκες όπως: Ε.Μ.Π., ΚΑΠΕ 
(Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας), ∆ΕΠΑ (∆ηµόσια Επιχείρηση 
Αερίου), Πανεπιστήµιο Πατρών, ΤΕΙ.  

3.  Αξιοποίηση Τµηµάτων Εκπαίδευσης ∆ηµοσίων και Ιδιωτικών 
Επιχειρήσεων, όπως ∆ΕΗ, ΕΛΑΪΣ, ΕΛ∆Α, Τράπεζες.  

4.  Ταινιοθήκη - Αρχείο της Εκπαιδευτικής Τηλεόρασης - ΥΠΕΠΘ. 
5.  Επισκέψεις µελέτης σε κατάλληλους / αντίστοιχους χώρους.  
 
Θεµατική ενότητα: Θερµοδυναµική  
• Μεταφορά αερίων µαζών. Μελετήστε την κίνηση αερίων µαζών που 
οφείλεται στη διαφορά θερµοκρασίας του ατµοσφαιρικού αέρα, π.χ. 
βιοµηχανικές / αστικές περιοχές και ύπαιθρος. Γιατί στις παράκτιες περιοχές 
το κλίµα είναι ηπιότερο; (θαλάσσια, απόγειος αύρα).  
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• Ανοίγοντας την πόρτα του ψυγείου ο ψυχρός αέρας «βγαίνει» στα πόδια µας. 
Γιατί;  

• Ένα καναρίνι καθισµένο «φουσκώνει» τα φτερά του τις κρύες ηµέρες/νύχτες 
του χρόνου. Εµείς, αντίστοιχα, φοράµε µπουφάν µε επένδυση 
(υαλοβάµβακα, πούπουλο). Εξήγηση των σχετικών φαινοµένων.  

• Από τι υλικά είναι κατασκευασµένες: α) οι επιφάνειες επαφής µε την εστία 
της ηλεκτρικής κουζίνας και β) οι λαβές των µαγειρικών σκευών στο σπίτι 
σου; Γιατί επιλέγονται αυτά τα υλικά; 

• Γιατί νιώθουµε ένα κρύο πέτρινο ή τσιµεντένιο δάπεδο στα γυµνά µας πόδια 
το χειµώνα, ενώ όταν είναι καλυµµένο µε χαλί το νιώθουµε ευχάριστα 
ζεστό, στην ίδια θερµοκρασία περιβάλλοντος;  

• Ποιες µετατροπές της ενέργειας µπορούν να καταγραφούν, καθώς 
σιδερώνεις ένα υγρό/νωπό ρούχο;  

• Καταγραφή της ενέργειας που καταναλώνει ένα νοικοκυριό και των 
παραγόντων που επηρεάζουν αυτή την κατανάλωση.  
− Είδος κατοικίας: (διαµέρισµα, µονοκατοικία, αγροικία) 
− Αριθµός ενοίκων, χρόνος διαµονής, ηλικία, ανάγκες 
− Κλίµα περιοχής. Είδος οικιακών συσκευών (επίπεδο διαβίωσης)  
− Θέρµανση, µονώσεις, απώλειες (οροφής, δαπέδων, τοίχων, παραθύρων) 
− Χρήση, κατάχρηση, κατά τη λειτουργία οικιακών συσκευών. 
Εξοικονόµηση ενέργειας. 

− Κατηγοριοποίηση του είδους κατανάλωσης, προσέγγιση σε ποσοστά επί 
του συνόλου.  

• Επίσκεψη µελέτης σε γειτονικό εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας ή άλλης βιοµηχανικής µονάδας.  

• Ηλιακός θερµοσίφωνας, αρχή λειτουργίας του, πειραµατική κατασκευή.  
• Το ψυγείο, η ψύξη και το φρέον. Αρχή λειτουργίας, περιβαλλοντικές 
επιπτώσεις (χηµική βιοµηχανία, εµπόριο, διαφήµιση).  

• Μονωτικά υλικά (για ένδυση, κατοικία, µεταφορικά µέσα). 
• Θερµός. Πώς διατηρείται κρύο το νερό στην παραλία µια ζεστή ηµέρα του 
καλοκαιριού; 
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Oι εργασίες αυτές πρέπει να έχουν διάρκεια δύο τουλάχιστον µηνών και να 

προκύπτουν ως προτάσεις από τους ίδιους τους µαθητές, µε την καθοδήγηση 
και τη συνδροµή του καθηγητή τους. Ο ρόλος του καθηγητή σ� αυτή την 
περίπτωση είναι να εµπνεύσει τους µαθητές και να σταθεί στο πλάϊ τους. 
Αποτελεί επίσης πηγή πληροφόρησης και συντονισµού των πρωτοβουλιών των 
µαθητών. Aρχικά, οι δυσκολίες φαίνονται µεγάλες. Ωστόσο ο βαθµός αποδοχής 
από µέρους των µαθητών και ο ενθουσιασµός τους βοηθά να ξεπεραστούν τα 
όποια εµπόδια. 
 

H εργασία περιλαµβάνει τρία στάδια: 
α. Tο στάδιο του σχεδιασµού όπου προδιαγράφεται συνολικά η εργασία, το 
θέµα της και ο τρόπος(οι) ανάπτυξης ή εκτέλεση του. 

β. Tο στάδιο της πραγµατοποίησης. 
γ. Tο στάδιο της παρουσίασης. 

Tα τρία αυτά στάδια είναι ουσιαστικά και ο ρόλος του καθηγητή δεν είναι 
εδώ η από καθέδρας διδασκαλία, αλλά η συµπαράσταση, ο συντονισµός των 
µαθητών, ατοµικά και οµαδικά, και η προσφορά κατευθύνσεων και ιδεών. Mε 
τον ενθουσιασµό και τη µεθόδευση οι µαθητές µπορούν να πραγµατοποιήσουν 
σπουδαίες εργασίες. O καθηγητής ή η καθηγήτρια µπορούν να επιστρατεύσουν 
τις γνωριµίες τους και να προτρέψουν τους µαθητές σε επισκέψεις και 
συνεργασίες (Ερευνητικά Κέντρα, Πανεπιστήµια, Εργαστήρια, Βιβλιοθήκες, 
κ.τ.λ.). 

Aνάπτυξη επικοινωνίας, συνεργασία, δηµόσιες σχέσεις, σεµινάρια, 
διάλογος, καλλιέργεια της πρωτοβουλίας και της υπευθυνότητας είναι µερικά 
µόνο από τα οφέλη που προκύπτουν για τους µαθητές από τη συµµετοχή τους 
σε τέτοιου είδους δραστηριότητες.  
 
 
 


