
 

iπすたえそiすαμ Τσすうたη Μαγhαそηちお-Φυσすせός ΑέΠέΘέ 

Φ┎┌┃┄Η 〞΄┅┎┄Ε┃┉┎  

ΘΕ┍┃┄Η┌-┍ΕΧ┇┉┅┉Γ┃┄Η┌ ┄〝┍Ε┎Θ┎┇┌Η┌ 

┍┎┊┉┅┉Γ┃┉ 

┄ΕΦ〝┅〝┃┉ 1ο: ┄┃┇Η┍┃┄Η ΘΕΩ┋┃〝 〝Ε┋┃Ω┇ 

┊ίop┚ 
A

F
p K  (N/m2) ┪π┡υ FK=n┫┟αμ┚ ┝┓┛oq┚ pq┚┟ oπ├φ┓┟o├α, Α=oμ┗αn┪┟ oπ├φ┓┟o├α┣  

┊υ┝┟┪q┚qα: 
V

m  (kg/m3) ┪π┡υ m=μ┓┙α, V=┪┘┝┡┣  

moles: 
AN

N

M

m
n    (mol) ┪π┡υ m=μ┓┙α, ┆=┘┢αμμ┡μ┡┢├α┝┕ μ┓┙α [ M=μ┡┢├α┝┪ ┗┓┢┡┣ • 310  kg/mol] 

┪π┡υ N =α┢├┛μ┪┣ μ┡┢ίω┟ ┕ αq┪μω┟,  molόNA /10023,6 23   ┡ α┢├┛μ┪┣ Avogadro [po 1 mol ┡υpία┣ 
πo┢├└χ┡┟qα├ AN  μ┪┢├α ┕ ┓q┡μα ┡υpία┣] 

┆┓┙α:  
AN

M

N

m
m    

Απ┪┞υq┚ ┛o┢μ┡┝┢αpία:  273T  ┪π┡υ ┍(┄) po ┄└┞┗├┟ ┝α├ ┛(┡C) po  ┝┞ίμα┝α ┄o┞pί┡υ 

┇┪μ┡┣ Boyle: Vp  (┃p┪┛o┢μ┚) ┡π┪qo  BA TT BBAA VpVp   

┊┋┉┌┉ΧΗ ┌┍┉┎┌ Α┈┉┇Ε┌! 

 

┇┪μ┡┣ Charles: 
T

p
 (┃p┪χω┢┚) ┡π┪qo  BA VV

B

B

A

A

T

p

T

p   
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┇┪μ┡┣ Gay-Lussac: 
T

V
 (┃p┡┗α┢┕┣) ┡π┪qo  BA pp

B

B

A

A

T

V

T

V   

 

 

┄〝┍〝┌┍〝┍┃┄Η Ε┈┃┌Ω┌Η ┃Β〝┇┃┄Ω┇ 〝Ε┋┃Ω┇ 

TRnVp   ┪π┡υ p=πίop┚ (N/m2), V=┪┘┝┡┣ (m3), n=moles (mol), T=απ┪┞υq┚ ┛o┢μ┡┝┢αpία (K), 

R=pqα┛o┢┓ ├nα┟├┝┬┟ αo┢ίω┟ (o┠α┢q┓qα├ απ┪ q┡ p┫pq┚μα qω┟ μ┡┟┓nω┟, ┪χ├ απ┪ q┚┟ π┡p┪q┚qα q┡υ αo┢ί┡υ) 

.).(314,8 IS
Kmol

J
R     ┕   

Kmol

atmL
R 

 082,0  

    ┄〝┍〝┌┍〝┍┃┄Η ┄〝┃ ┊┎┄┇┉┍Η┍〝(ρ) 〝Ε┋┃┉┎ 

}   
V

m

M

TR

V

m
pTR

M

m
Vp


M

RT
p     

RT

pM  

 

┃nα┟├┝┪ Α└┢├┡:┍┡ α└┢├┡ ┘├α q┡ ┡π┡ί┡ ├pχ┫o├ ┚ ┝αqαpqαq├┝┕ o┠ίpωp┚ po ┪┞o┣ q├┣ π├└po├┣ ┝α├ ┛o┢μ┡┝┢αpίo┣ 

  

 

 

TRnVp   

M

m
n   
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┄┃┇Η┍┃┄Η ΘΕΩ┋┃〝
 

┊Α┋ΑΔ┉ΧΕ┌: 

1. ┍α μ┪┢├α pυμπo┢├φ└┢┡┟qα├ pα┟ μ├┝┢┡p┝┡π├┝└┣ o┞αpq├┝└┣ pφαί┢o┣. 

2. ┉ ┪┘┝┡┣ π┡υ ┝αqα┞αμ┗┓┟o├ ┚ μ┓┙α qω┟ μ┡┢ίω┟ po p┫┘┝┢├p┚ μo q┡┟ ┪┘┝┡ π┡υ ┝αqα┞αμ┗┓┟o├ q┡ 
α└┢├┡ oί┟α├ αμo┞┚q└┡┣. 

3. Δυ┟┓μo├┣ αp┝┡┫┟qα├ pqα μ┪┢├α q┡υ αo┢ί┡υ μ┪┟┡ ┝αq┓ q┚ n├┓┢┝o├α q┚┣ ┝┢┡┫p┚┣ (μo ┓┞┞α μ┪┢├α 
q┡υ αo┢ί┡υ ┕ μo qα q┡├χ┬μαqα q┡υ n┡χoί┡υ), ┡π┪qo μoqα┠┫ n┫┡ n├αn┡χ├┝┬┟ ┝┢┡┫poω┟ ┚ 
┝ί┟┚p┚ qω┟ μ┡┢ίω┟ oί┟α├ oυ┛┫┘┢αμμ┚ ┡μα┞┕. 

4. ┉├ ┝┢┡┫po├┣ qω┟ μ┡┢ίω┟ q┡υ αo┢ί┡υ μo qα (α┝ί┟┚qα) q┡├χ┬μαqα q┡υ n┡χoί┡υ oί┟α├ o┞αpq├┝└┣, 

┡π┪qo ┚ ┝├┟┚q├┝┕ o┟└┢┘o├α q┡υ μ┡┢ί┡υ π┢├┟ ┝α├ μoq┓ q┚┟ ┝┢┡┫p┚ q┡υ μo q┡ q┡ίχωμα oί┟α├ ίn├α. 

5. ┍α μ┪┢├α q┡υ αo┢ί┡υ ┗┢ίp┝┡┟qα├ po n├α┢┝┕ ┝ί┟┚p┚ μo qυχαία n├o┫┛υ┟p┚ ┝α├ μo q┚┟ ίn├α 

π├┛α┟┪q┚qα ┝ί┟┚p┚┣ π┢┡┣ ┪┞o┣ q├┣ n├oυ┛┫┟po├┣. 

┊ίop┚ ┝α├ ┍αχ┫q┚qα: Α└┢├┡ ┝┞o├pμ└┟┡ po n┡χoί┡ αp┝oί πίop┚ pqα q┡├χ┬μαqα q┡υ n┡χoί┡υ. Η πίop┚ αυq┕ 
┡φoί┞oqα├ pq├┣ nυ┟┓μo├┣ π┡υ αp┝┡┫┟ qα μ┪┢├α (┕ ┓q┡μα) q┡υ αo┢ί┡υ pqα q┡├χ┬μαqα ┝αq┓ q├┣ ┝┢┡┫po├┣ 
q┡υ┣ μo αυq┓. 

V

mN
p

2

3

1     (1)    (┪π┡υ N α┢├┛μ┪┣ μ┡┢ίω┟ ┕ αq┪μω┟ αo┢ί┡υ, m μ┓┙α ┝┓┛o μ┡┢ί┡υ ┕ αq┪μ┡υ, 

V ┪┘┝┡┣ π┡υ ┝αqα┞αμ┗┓┟o├ q┡ α└┢├┡, 2 ┚ μ└p┚ q├μ┕ qω┟ qoq┢α┘┬┟ω┟ qω┟ qαχυq┕qω┟ qω┟ μ┡┢ίω┟ 
q┡υ αo┢ί┡υ). 

┆└p┚ q├μ┕ qω┟ qoq┢α┘┬┟ω┟ qω┟ qαχυq┕qω┟: 
N

N

22

2

2

12 ...    ┪π┡υ ┇ q┡ π┞┕┛┡┣ qω┟ μ┡┢ίω┟ 

┆└p┚ qαχ┫q┚qα: 
  ...21  

┊┋┉┌┉ΧΗ!   22    ┇α ┠oχω┢ί┙┡υμo q┚┟ μ└p┚ q├μ┕ qω┟ qoq┢α┘┬┟ω┟ απ┪ q┡ qoq┢┓┘ω┟┡ q┚┣ μ└p┚┣ 
q├μ┕┣ q┚┣ qαχ┫q┚qα┣! 

┊ίop┚ ┝α├ ┊υ┝┟┪q┚qα: ┌q┚ pχ└p┚ (1) q┡ ┘├┟┪μo┟┡ mN   (┇ ┡ α┢├┛μ┪┣ qω┟ μ┡┢ίω┟ ┝α├ m ┚ μ┓┙α q┡υ 

┝┓┛o μ┡┢ί┡υ) μα┣ nί┟o├ q┚┟ ┡┞├┝┕ μ┓┙α q┡υ αo┢ί┡υ, ┡π┪qo q┡ π┚┞ί┝┡ 
V

mN
 μα┣ nί┟o├ q┚┟ πυ┝┟┪q┚qα 

q┡υ αo┢ί┡υ. ┌υ┟oπ┬┣ 2

3

1  p    (2) 
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Απ┪no├┠┚: 


 T
N

R
NVpTR

N

N
VpTRnVp

AA

TkNVp        (3) 

Όπ┡υ 
AN

R
k   ┚ pqα┛o┢┓ Boltzmann 

molό
Kmol

J

k
/10023,6

314,8

23    ┕ 
Kό

J
k

/
10381,1 23    

Η pχ└p┚ (3) pυ┟n└o├ p,V,T (μα┝┢┡p┝┡π├┝┓ μo┘└┛┚) μo ┇,k (μ├┝┢┡p┝┡π├┝┓ μo┘└┛┚) 

Απ┪no├┠┚: 


 


  22
2

2

1

3

2

2

1

3

2

3

1 
mNVpm

V

N
p

V

mN
p   )3(έ  




  2

2

1

3

2 mNTkN    2

2

1 mK

KTk 
3

2   TkK 
2

3
   (4α)  α┝┪μ┚  2

2

1  mK   (4┗)   

Όπ┡υ K ┚ μ└p┚ ┝├┟┚q├┝┕ o┟└┢┘o├α ┝┓┛o μ┡┢ί┡υ (n┚┞αn┕ o┟┪┣ μ┡┢ί┡υ) 

┌υ┟oπ┬┣ ┚ μ└p┚ μoqαφ┡┢├┝┕ ┝├┟┚q├┝┕ o┟└┢┘o├α qω┟ μ┡┢ίω┟ q┡υ αo┢ί┡υ o┠α┢q┓qα├ μ┪┟┡ απ┪ q┚┟ απ┪┞υq┚ 
┛o┢μ┡┝┢αpία q┡υ. 

Η ┡┞├┝┕ μoqαφ┡┢├┝┕ ┝├┟┚q├┝┕ o┟└┢┘o├α qω┟ μ┡┢ίω┟ q┡υ αo┢ί┡υ pυ┟┡┞├┝┓ oί┟α├ KNKol   

┌Η┆Ε┃Ω┌Η:  ┆π┡┢oί ┟α χ┢┚p├μ┡π┡├┚┛oί ┚ ├p┪q┚qα (4α)=(4┗) 2

2

1

2

3  mTk   

Ε┟o┢┘┪┣ qαχ┫q┚qα ┝α├ Θo┢μ┡┝┢αpία:  2    (5)   ┕  
m

Tk  3
   (6)  

Η qo┞oυqαία pχ└p┚ π┢┡┝┫πqo├ α┟ α┟q├┝αqαpqα┛oί ┚ 22    pq┚┟ pχ└p┚ (4┗) o┟┬ ┚ pχ└p┚ (5) ├pχ┫o├ o┠ 

┡┢├pμ┡┫. 

m

Tk  3
    

AN

R
k

 
m

T
N

R

A



3

    
mN

TR

A 
 3

     mNM A  
M

TR  3
    (7) 

Όπ┡υ M ┘┢αμμ┡μ┡┢├α┝┕ μ┓┙α q┡υ αo┢ί┡υ, R pqα┛o┢┓ ├nα┟├┝┬┟ αo┢ίω┟, T απ┪┞υq┚ ┛o┢μ┡┝┢αpία (K). 
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