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Εξγαζηεξηαθή άζθεζε 30: Μέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκόηεηαο πιηθώλ 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 25/11/2005 

 
 

 

ΕΙΑΓΩΓΗ 
 Η ζεξκηθή αγσγηκόηεηα είλαη έλα θαηλόκελν κεηαθνξάο πνπ εθδειώλεηαη 

όηαλ ε ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο δελ είλαη ίδηα ζε όια ηνπ ηα ζεκεία. ηελ 

πεξίπησζε απηή, ε ζεξκόηεηα ξέεη από ηηο ζεξκόηεξεο πξνο ηηο ςπρξόηεξεο πεξηνρέο 

ηνπ ζώκαηνο θαη ηείλεη λα εμηζώζεη ηε ζεξκνθξαζία ζε όιε ηνπ ηελ έθηαζε. Γηα θάζε 

πιηθό κπνξνύκε λα νξίζνπκε έλα ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο ι, ν νπνίνο 

δείρλεη πόζν εύθνια έλα ζώκα άγεη ηε ζεξκόηεηα. Έηζη πιηθά κε κεγάιν ι 

ραξαθηεξίδνληαη σο θαινί αγσγνί ηεο ζεξκόηεηαο θαη πιηθά κε κηθξό ι σο κνλσηέο. 

 Αλ έρνπκε κηα νκνγελή ξάβδν ηεο νπνίαο ζεξκαίλνπκε ην έλα άθξν, αξρηθά 

ζα έρνπκε κηα κεηαβαηηθή θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία έλα κέξνο ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 

πξνζθέξνπκε ζηε ξάβδν ζα απνξξνθάηαη νδεγώληαο ζε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηεο θαη έλα άιιν κέξνο ζα ξέεη πξνο ηα ςπρξόηεξα κέξε ηεο. ε απηή ηε θάζε, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ άθξνπ ηεο ξάβδνπ απμάλεηαη εθζεηηθά (νξίδεηαη θαη θάπνηα 

ζηαζεξά ρξόλνπ ζέξκαλζεο ε νπνία ζα κειεηεζεί αξγόηεξα). Μεηά από θάπνην 

ρξνληθά δηάζηεκα έρνπκε κηα ζηαζεξή θαηάζηαζε ζηελ νπνία ε ξάβδνο άγεη ηε 

ζεξκόηεηα ρσξίο λα ηελ απνξξνθά. ηε θάζε απηή ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη 

γξακκηθά θαηά κήθνο ηεο ξάβδνπ θαη είλαη αλεμάξηεηε από ην ρξόλν. 

  

 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ 
 Η εξγαζηεξηαθή άζθεζε πεξηιακβάλεη δύν πεηξάκαηα, θαη έρεη ζθνπό ηε 

κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκόηεηαο (ι) ελόο αγσγνύ θαη ελόο κνλσηή 

ηεο ζεξκόηεηαο, θαη ηε ζηαζεξά ρξόλνπ ζέξκαλζεο κηαο ξάβδνπ από νξείραιθν.   

 

 

ΠΡΩΣΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 
 ην πξώην πείξακα γίλεηαη κειέηε ελόο θαινύ αγσγνύ ηεο ζεξκόηεηαο. Η 

πεηξακαηηθή δηάηαμε πεξηιακβάλεη κηα ξάβδν από νξείραιθν ε νπνία ζην έλα ηεο 

άθξν έξρεηαη ζε επαθή κε έλα ζώκα κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο θαη ζην άιιν ηεο 

άθξν ππάξρεη έλαο ιακπηήξαο πνπ δξα σο πεγή ζεξκόηεηαο. Καηά κήθνο ηεο ξάβδνπ 

ππάξρνπλ 5 ππνδνρέο ζηηο νπνίεο ηνπνζεηείηαη ην ζεξκόκεηξν. Αξρηθά ν ιακπηήξαο 

ιεηηνπξγεί ζε ηζρύ 3W, θαη κεηξάκε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζεξκαηλόκελνπ άθξνπ ηεο 

ξάβδνπ γηα 5 ιεπηά, αλά 30 δεπηεξόιεπηα. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

θαηαρσξνύληαη ζηνλ πίλαθα 1: 

 
     Πίνακας 1 
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Από ηα δεύγε ηηκώλ ηνπ δηπιαλνύ πίλαθα έρεη 

ζρεδηαζηεί ην δηάγξακκα 1 πνπ δείρλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ειεύζεξνπ άθξνπ ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξόλνπ ζέξκαλζεο. Σν ζθάικα ζηε κέηξεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζεσξήζεθε 0,5
 o
C. 

 

Από ηελ θακπύιε ηνπ δηαγξάκκαηνο ζα ππνινγηζηεί ε 

ζηαζεξά ρξόλνπ ζέξκαλζεο ηεο ξάβδνπ (ην). 

Θεσξώληαο σο δεδνκέλν όηη ζε ρξόλν ην ε  

ζεξκνθξαζία απμάλεηαη θαηά 63% ηεο κέγηζηεο 

κεηαβνιήο ηεο ξάβδνπ, δειαδή θαηά  

(29,3-17,3)0,63=8,3
o
C. Άξα κεηά ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ ην ε  ζεξκνθξαζία ηεο ξάβδνπ είλαη 25,6
 o

C. 

Από ην δηάγξακκα θαίλεηαη όηη ην=108sec. 

 

Η ζηαζεξά ρξόλνπ ζέξκαλζεο ηεο ξάβδνπ εμαξηάηαη έληνλα από ην κήθνο ηεο 

ξάβδνπ θαη είλαη αλάινγε ηνπ παξάγνληα (ξcL
2
)/ι, όπνπ ξ είλαη ε ππθλόηεηα ηεο 

ξάβδνπ θαη c ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ πιηθνύ ηεο. Η ξάβδνο πνπ κειεηήζεθε είρε 

κήθνο 7cm. ηελ πεξίπησζε πνπ ην κήθνο ηεο ήηαλ 7 θνξέο κεγαιύηεξν, αλ ε 

ζηαζεξά ρξόλνπ ζέξκαλζεο είλαη η1 έρνπκε:  
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Αθνύ θαη γηα ηηο δύν ξάβδνπο ηα ξ, c θαη ι είλαη ίδηα. 

 

 

 Γηα ηε κέηξεζε ηνπ ζπληειεζηή ι ηνπ νξείραιθνπ ξπζκίδνπκε ην ιακπηήξα 

ώζηε λα ιεηηνπξγεί δηαδνρηθά ζηα 3, 6, 9, 12 θαη 15W θαη ζε θάζε πεξίπησζε 

κεηξάκε ηηο ζεξκνθξαζίεο Σ1 θαη Σ5 ζηα δύν άθξα ηηο ξάβδνπ. Σα απνηειέζκαηα ησλ 

κεηξήζεσλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 2: 

 
         Πίνακας 2 

P(W) Σ1(
o
C) Σ5(

o
C) (Σ5- Σ1)/L  (

o
C/m) 

3 21,40,5 29,20,5 1117 

6 30,70,5 42,30,5 1667 

9 32,90,5 55,60,5 3277 

12 34,00,5 64,30,5 4337 

15 36,50,5 76,10,5 5667 

 

ηελ ηέηαξηε ζηήιε ηνπ πίλαθα έρεη ππνινγηζηεί ε ζεξκνβαζκίδα (Σ5- Σ1)/L  ζε θάζε 

πεξίπησζε. Σν ζθάικα ηεο είλαη ζε θάζε πεξίπησζε δΣ/L. Σν κήθνο L ηεο ξάβδνπ 

είλαη 7cm=0,07m.  

 

ην δηάγξακκα 2 δίλεηαη ε ζεξκνβαζκίδα ζπλαξηήζεη ηεο ηζρύνο P. 

Με ηε κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξνύκε λα βξνύκε κηα θαιύηεξε επζεία 

ς=α+βρ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ πνπ απεηθνλίδνληαη 

ζην δηάγξακκα απηό. Έηζη αλ ρ=Ρ θαη ς=(Σ5- Σ1)/L έρνπκε: 

[ρ]=45      [ς]=1603       [ρ
2
]=495       [ρς]=17958  [ρ]

2
=2025 

είλαη: α=([ς][ρ
2
 ]-[ρ][ρα])/(n[ρ

2
]- [ρ]

 2
)=-32,5 

          β=(n[ρς]-[ρ][ς])/(n[ρ
2
]-[ρ]

2
)=39,23 

t(sec) T(
o
C) 

0 17,30,5 

30 19,80,5 

60 22,70,5 

90 24,90,5 

120 26,50,5 

150 27,50,5 

180 28,20,5 

210 28,70,5 

240 29,00,5 

270 29,10,5 

300 29,30,5 
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        [d
2
]=2196,3    άξα: δα=28,4 θαη  δβ=2,85 

θαη έρνπκε:  α=(-33±28)
o
C/m   θαη   β=(39,2±2,9)

 o
C/(Wm) 

ε επζεία πνπ πξνθύπηεη είλαη ε  ς=39,2ρ-33 

 

Από ηε ζεσξία γλσξίδνπκε όηη ε θιίζε ηεο επζείαο είλαη β=1/(ιS)   (1), όπνπ S είλαη 

ην εκβαδόλ ηεο δηαηνκήο ηεο ξάβδνπ. Γλσξίδνπκε όηη ε δηάκεηξνο ηεο ξάβδνπ είλαη 

(11,00,1)mm=(0,0110,0001)m άξα ε αθηίλα ηεο είλαη r=(0,0060,00005)m θαη ην 

εκβαδόλ ηεο δηαηνκήο ηεο είλαη S=πr
2
2πr(δr)=(11,31,9)10

-5 
m

2
  

θαη ε (1) γίλεηαη: ι=1/(βS)=225,8 W/(
o
Cm) 

γηα ην ζθάικα ηνπ ι έρνπκε: 

δι=

222

2

2

2
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S
=41,3 W/(

o
Cm) 

άξα γηα ηνλ νξείραιθν έρνπκε ι=(22541) W/(
o
Cm) 

 

 

ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθε ε ζεξκνθξαζία ζε πέληε ζεκεία θαηά κήθνο ηεο 

ξάβδνπ, θαζώο ν ιακπηήξαο ιεηηνπξγνύζε ζηα 15W. Η ξάβδνο βξηζθόηαλ ζε απηή 

ηελ θαηάζηαζε γηα 5 ιεπηά πξηλ γίλεη ε κέηξεζε, επνκέλσο έρεη επέιζεη κηα κόληκε 

θαηαλνκή ζεξκνθξαζίαο ζην κήθνο ηεο. Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαίλνληαη 

ζηνλ πίλαθα 3, κε βάζε ηα νπνία έρεη ζρεδηαζηεί ην δηάγξακκα 3, ην νπνίν δείρλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο ηεο ξάβδνπ. 

 
Πίνακας 3 

ρ(cm) 0,5 2,0 3,5 5,0 6,5 

T(
o
C) 36,50,5 42,20,5 48,00,5 60,00,5 71,10,5 

 

ην δηάγξακκα έρεη ζρεδηαζηεί κηα θαιύηεξε επζεία πνπ πεξλά αλάκεζα από ηα 

πεηξακαηηθά ζεκεία. Παξαηεξνύκε όηη αλ θαη έρνπκε κηα θαηά πξνζέγγηζε γξακκηθή 

ζρέζε αλάκεζα ζην ρ θαη ην Σ, ππάξρνπλ νξηζκέλα ζεκεία πνπ απνθιίλνπλ 

ζεκαληηθά από ηελ επζεία. Απηό νθείιεηαη ζην όηη ε ξάβδνο έρεη ζεξκαλζεί κόλν γηα 

πέληε ιεπηά, ελώ ζεσξεηηθά απαηηείηαη άπεηξνο ρξόλνο γηα λα έρνπκε κηα αθξηβώο 

γξακκηθή ζρέζε αλάκεζα ζην ρ θαη ην Σ.  

 

 

 

ΔΕΤΣΕΡΟ ΠΕΙΡΑΜΑ 
 ην δεύηεξν πείξακα γίλεηαη κειέηε ελόο θαινύ αγσγνύ ηεο ζεξκόηεηαο. Η 

πεηξακαηηθή δηάηαμε πεξηιακβάλεη έλα κεηαιιηθό δίζθν κε εηδηθή ζεξκόηεηα 

c=370J/kgK, ε δηάκεηξνο ηνπ νπνίνπ είλαη δ=(59,00,3)mm θαη ε κάδα ηνπ 

m=(352,60,1)gr. Ο δίζθνο θέξεη κί ππνδνρή γηα ζεξκόκεηξν θαη κηα ππνδνρή γηα 

ειεθηξηθό ζεξκαληήξα. Σν ππό κειέηε πιηθό είλαη έλα ιεπηό πιαζηηθό θύιιν από 

πάρνπο α=(0,1000,005)mm. Η αθηίλα ηνπ δίζθνπ είλαη r=δ/2=(29,50,2)10
-3

m. ην 

εκβαδόλ ηεο βάζεο ηνπ ππνινγίδεηαη: S=πr
2
2πrδr=(27,340,37)10

-4
m

2
. 

 Ο δίζθνο ζεξκαίλεηαη πάλσ ζε κηα εηδηθή βάζε κέρξη ηνπο 75
o
C θαη αθήλεηαη 

λα αιιειεπηδξάζεη ζεξκηθά κε ην πεξηβάιινλ. Η ζεξκνθξαζία ηνπ κεηξήζεθε γηα 

3min αλά 30sec θαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 4: 

 

 
         Πίνακας 4 
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t(sec) 0 30 60 90 120 150 180 

T(
o
C) 75,10,5 74,50,5 73,60,5 72,30,5 71,80,5 70,90,5 70,10,5 

 

ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηήζακε κνλσηηθό πιηθό πάλσ ζην ζώκα κεγάιεο 

ζεξκνρσξεηηθόηεηαο θαη ηνπνζεηήζακε ην ζεξκό δίζθν πάλσ ζην θύιιν. ηνλ 

πίλαθα 5 θαίλεηαη ε ρξνληθή κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δίζθνπ γηα 6min αλά 

30sec: 

 
  Πίνακας 5 

t(sec) T(
o
C) ln(T-Tπ) 

0 68,80,5 3,840,01 

30 59,50,5 3,620,01 

60 52,70,5 3,420,02 

90 47,20,5 3,220,02 

120 42,60,5 3,020,02 

150 38,80,5 2,810,03 

180 35,60,5 2,600,04 

210 33,00,5 2,380,05 

240 30,80,5 2,150,06 

270 29,00,5 1,920,07 

300 27,50,5 1,670,09 

330 26,20,5 1,390,13 

360 25,20,5 1,100,17 

 

H ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο κεηξήζεθε Σπ=(22,20,5)
o
C. Η ηξίηε ζηήιε ηνπ 

πίλαθα ζα ρξεζηκεύζεη ζε δηάγξακκα πνπ ζα γίλεη αξγόηεξα. 

Από ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 4 θαη ηνπ πίλαθα 5, έρεη ζρεδηαζηεί ην δηάγξακκα 4, ζην 

νπνίν θαίλνληαη νη δύν θακπύιεο ησλ ζεξκνθξαζηώλ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ t. 

Παξαηεξνύκε όηη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο έρνπκε εθζεηηθή κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο. Επίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ην δίζθν πάλσ ζην κνλσηηθό 

θύιιν ε απώιεηα ζεξκόηεηαο είλαη πνιύ κεγαιύηεξε, κε απνηέιεζκα λα κεηώλεηαη 

ηαρύηεξα ε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 Αλ κεηξεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ δίζθνπ ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα θαηαγξαθεί ν ln(T-Tπ) σο ζπλάξηεζε ηνπ t, γλσξίδνπκε όηη ζα πξνθύςεη κηα 

επζεία κε θιίζε β=–ιS/(mca). Απηό θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 5, ην νπνίν έρεη 

ζρεδηαζηεί από ηα δεδνκέλα ηηο πξώηεο θαη ηεο ηξίηεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα 5. Σα 

ζθάικαηα ηνπ ln(T-Tπ) είλαη πνιύ κηθξά γηα λα θαίλνληαη ζην δηάγξακκα. 

 

Με ηε κέζνδν ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ κπνξνύκε λα βξνύκε κηα θαιύηεξε επζεία 

ς=α+βρ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεηξά ησλ πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ πνπ απεηθνλίδνληαη 

ζην δηάγξακκα απηό. Έηζη αλ ρ=t θαη ς= ln(T-Tπ) έρνπκε: 

[ρ]=2340      [ς]=33,14       [ρ
2
]=585000       [ρς]=4745,4  [ρ]

2
=5475600 

είλαη: α=([ς][ρ
2
 ]-[ρ][ρα])/(n[ρ

2
]- [ρ]

 2
)=3,8897 

          β=(n[ρς]-[ρ][ς])/(n[ρ
2
]-[ρ]

2
)=-0,00745 

        [d
2
]=0,03    άξα: δα=0,0275 θαη  δβ=0,00013 

θαη έρνπκε:  α=(3,890±0,028)   θαη   β=(-0,00745±0,00013)
  

ε επζεία πνπ πξνθύπηεη είλαη ε  ς=-0,00745ρ+3,890 
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όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, γηα ηελ θιίζε ηεο επζείαο ηζρύεη: 

β=
S

mca

mca

S 



 =0,0356W/(

o
Cm) 

γηα ην ζθάικα ηνπ ι έρνπκε δι= 

2222
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m
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2

2
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S

mc
m

S
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S
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 =0,0020W/(

o
Cm) 

Άξα γηα ηνλ θαθό αγσγό ηεο ζεξκόηεηαο πξνθύπηεη όηη ι=(0,0356±0,0020) W/(
o
Cm) 

Παξαηεξνύκε όηη ην απνηέιεζκα απηό είλαη πεξίπνπ 6300 θνξέο κηθξόηεξν από ην 

αληίζηνηρν γηα ηνλ θαιό αγσγό ηεο ζεξκόηεηαο. 

 

 


