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Περίληψη. Στην εργασία αυτή περιγράφεται µια πειραµατική δραστηριότητα στο εργαστήριο µε 
χρήση συγχρονικών διατάξεων η οποία έχει σκοπό  την εκτίµηση της θερµοκρασίας του απολύτου 

µηδενός. Σε µια κωνική φιάλη κενού προσαρµόζεται ένας αισθητήρας πίεσης και έναν αισθητήρας 

θερµοκρασίας. Στη συνέχεια θερµαίνεται  ο αέρας  µέσα στη φιάλη, ενώ ο όγκος διατηρείται 

σταθερός. Η δραστηριότητα των ασκούµενων στο εργαστήριο υποστηρίζεται από λογισµικό 

πολύµορφης επικοινωνίας δοµηµένο µε βάση το ερευνητικά εξελισσόµενο διδακτικό πρότυπο στο 

οποίο περιλαµβάνεται και µία προσοµοίωση σε µοριακό επίπεδο. Στην οθόνη του υπολογιστή, στο 

λογισµικό των αισθητήρων δηµιουργείται το διάγραµµα πίεσης – θερµοκρασίας. Οι ασκούµενοι 

εκτυπώνουν τον πίνακα τιµών και το διάγραµµα και προεκτείνουν την ευθεία (στο γράφηµα) µέχρι να 

συναντήσει τον άξονα της θερµοκρασίας. Προκύπτει µε αυτή τη διαδικασία µια καλή εκτίµηση της 

θερµοκρασίας του απολύτου µηδενός.  

 

 

Εισαγωγή  

 

Το απόλυτο µηδέν είναι µία φυσική σταθερά. Είναι καταγεγραµµένες πολλές εσφαλµένες 

αντιλήψεις των µαθητών µε την ελάχιστη δυνατή θερµοκρασία που µπορεί να υπάρξει. Η 

πραγµατοποίηση εξαιρετικά χαµηλών θερµοκρασιών εµφανίζει σηµαντικό ενδιαφέρον. Κατ’ 

αρχήν για τη γνώση των ιδιοτήτων της ύλης στην περιοχή του απόλυτου µηδενός και στη 

συνέχεια για την εκµετάλλευση αυτών των ιδιοτήτων. Από την άποψη αυτή η 

υπεραγωγιµότητα, που εκδηλώθηκε σε εξαιρετικά χαµηλές θερµοκρασίες από ορισµένα 

µέταλλα και κράµατα, επιτρέπει την πρόβλεψη σηµαντικών εφαρµογών στους τοµείς της 

ηλεκτρονικής και της ηλεκτροτεχνίας για το εγγύς µέλλον.   

 Σε θερµοκρασίες κοντά στο απόλυτο µηδέν (-273,15 
o
C) οι θερµικές, ηλεκτρικές και 

µαγνητικές ιδιότητες πολλών υλικών παρουσιάζουν σοβαρές µεταβολές, ώστε η συµπεριφορά 

της ύλης να φαίνεται περίεργη όταν συγκριθεί µε αυτήν σε θερµοκρασία δωµατίου. Η 

υπεραγωγιµότητα και η υπερρευστότητα µπορούν να θεωρηθούν ως δύο από τα φαινόµενα 

που συµβαίνουν κάτω από κάποια συγκεκριµένη κρίσιµη θερµοκρασία. 

Η θερµοκρασία συνδέεται µε την κινητική κατάσταση των συστατικών της ύλης σε 

ατοµική κλίµακα (µικρόκοσµος). Τα άτοµα ή µόρια κάθε σώµατος βρίσκονται σε διαρκή 

κίνηση. Όσο µεγαλύτερη είναι η µέση κινητική τους ενέργεια τόσο υψηλότερη είναι η 

θερµοκρασία του σώµατος. Στο απόλυτο µηδέν, τα άτοµα ή τα µόρια είναι κανονικά στάσιµα, 

δηλαδή σε κατάσταση ηρεµίας.  

Στην πραγµατικότητα αυτό είναι αδύνατο, γιατί έρχεται σε αντίθεση µε την “αρχή της 

αβεβαιότητας” του Χάισενµπεργκ. Στην κβαντοµηχανική, το παράδοξο αυτό µπορεί να 

ξεπεραστεί, αφήνοντας το κάθε σωµατίδιο να έχει κάποια κίνηση, όµως το συνολικό 

άθροισµα της ροπής να είναι µηδέν. Αυτό προϋποθέτει ότι τα ηλεκτρόνια θα είναι σε 
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κατάσταση απόλυτης συνοχής. Έτσι είναι πιθανό να υπάρχει µια ποικιλία από διαφορετικά 

κβάντα στο απόλυτο µηδέν, αλλά και µεταβολές φάσεις µεταξύ τους.  

Η νέα αυτή ιδέα µάς επιτρέπει να πραγµατοποιήσουµε το όραµα της κατασκευής πιο 

ευαίσθητων ηλεκτρονικών συστηµάτων µε µηδέν κατανάλωση ισχύος.                                   

Ο νόµος που περιγράφει την µεταβολή της πίεσης µε τη θερµοκρασία: P=P0(1+βΤc)   (1).   

P0 είναι η πίεση του αέρα σε θερµοκρασία 0 
0
 C  και  P είναι η πίεση του αέρα σε 

θερµοκρασία cT ,σε βαθµούς κελσίου. Ο συντελεστής β καλείται θερµικός συντελεστής της 

πίεσης υπό σταθερό όγκο. Ό αέρας συµπεριφέρεται ικανοποιητικά ως ιδανικό αέριο. Στο 

παρακάτω διάγραµµα φαίνεται η µεταβολή της πίεσης µε τη θερµοκρασία. Στους  0 K ή 

αλλιώς στους  – 273 
0
C η πίεση είναι  µηδέν σύµφωνα µε την κλασσική θεωρία. 

 

                                                                                                  

 

                                                                                                            

 

 

 

 

 

1. Μεθοδολογία  

 

Ως εκπαιδευτική µεθοδολογία για τις εκπαιδευτικές δράσεις που επιχειρούνται στα πλαίσια 

αυτής της εργασίας προτείνουµε το ερευνητικά εξελισσόµενο εκπαιδευτικό πρότυπο (ή 

µοντέλο).  

Αυτή η µεθοδολογία βασίζεται στην ιστορικά καταξιωµένη ερευνητική ή επιστηµονική 

µεθοδολογία που απετέλεσε -και αποτελεί- το εργαλείο του ανθρώπου / ερευνητή / 

επιστήµονα για τη γνωριµία, την περιγραφή και την κατανόηση του φυσικού µας κόσµου.  

Σε αδρές γραµµές τα βήµατα της επιστηµονικής µεθοδολογίας είναι  

- Έναυσµα ενδιαφέροντος  

- ∆ιατύπωση υποθέσεων  

- Πειραµατισµός  

- ∆ιατύπωση θεωρίας / συµπερασµάτων  

- Συνεχής έλεγχος (επιβεβαίωση ή διάψευση) / Γενίκευση. 

Μέσα από το λογισµικό πολύµορφης επικοινωνίας το οποίο εντάσσεται στο περιβάλλον του 

ΟΛΟΤΕΧΝΟΥ, γίνεται η άµεση έναρξη των προγραµµάτων λήψης, καταγραφής και 

απεικόνισης των πειραµατικών δεδοµένων που χρησιµοποιούµε., καταγράφονται οι 

υποθέσεις και τα συµπεράσµατα των µαθητών. 

Επιπλέον οι  ασκούµενοι µπορούν να εκτυπώσουν και να συµπληρώσουν φύλλα εργασίας 

και αναφοράς και επιπλέον να παρακολουθήσουν λογισµικό προσοµοίωσης σε µοριακό 

επίπεδο, εικόνα 2. 
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Εικόνα 1. Το διάγραµµα P-T 
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Πειραµατισµός 

 

Με τη βοήθεια του µετασχηµατιστή τροφοδοτείται ο αντιστάτης που υπάρχει µέσα στη φιάλη 

κενού. O αντιστάτης θερµαίνει τον αέρα που υπάρχει µέσα στο δοχείο της διάταξης. Με τον 

αισθητήρα πίεσης µετρούµε την πίεση και µε τον αισθητήρα θερµοκρασίας τη θερµοκρασία. 

Στην οθόνη του Η/Υ σχεδιάζεται σε πραγµατικό χρόνο (real time) η γραφική παράσταση 

πίεσης-θερµοκρασίας. Πρόκειται για ευθεία γραµµή η οποία προεκτεινόµενη τέµνει τον 

οριζόντιο άξονα (θερµοκρασίας) στο απόλυτο µηδέν. 

Η διαδικασία των πέντε βηµάτων της µεθόδου υποστηρίζεται από λογισµικό – υλικό.  Σε 

κάθε οµάδα φοιτητών αντιστοιχεί ένας Η/Υ. Στον Η/Υ υπάρχει το υποστηρικτικό υλικό – 

λογισµικό. Με βάση οδηγίες – φύλλα εργασίας που δίνονται σε µορφή φυλλαδίου οι φοιτητές 

χειρίζονται το υλικό. ∆ηµιουργείται µε τον τρόπο αυτό µία αρκετά επιτυχηµένη 

αλληλεπίδραση  Η/Υ και κλασικού εργαστηρίου.  

 

Εφαρµογή και αξιολόγηση  

Η παρούσα εκπαιδευτική πρόταση πραγµατοποιήθηκε το ακαδηµαϊκό έτος 2005-06, ως 

εργαστηριακή άσκηση µε επιτυχία στο Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών Τεχνολογίας και 

Περιβάλλοντος του Παιδαγωγικού Τµήµατος ∆ηµοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών.  Κάθε οµάδα τριτοετών φοιτητών και φοιτητριών εργάστηκε επί δύο ώρες. ∆όθηκε 

ένα φύλλο εργασίας και αναφοράς για κάθε οµάδα.  

Εικόνα 2. Η οθόνη του λογισµικού 

προσοµοίωσης 
Εικόνα 3. Η διάταξη 

Εικόνα 4. Η θέρµανση του αέρα µέσα στη φιάλη 

επιτυγχάνεται µε τη χρήση µιας αντίστασης. 
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Συµπεράσµατα  

Ιδιαίτερα επιτυχηµένος κρίνεται ο συνδυασµός Η/Υ (µε δηµιουργία υλικού που καλύπτει 

πλήρως την άσκηση, ακολουθώντας την εκπαιδευτική µεθοδολογία των πέντε βηµάτων) και 

κλασικού εργαστηρίου (µε πραγµατοποίηση διάταξης, λήψη µετρήσεων κλπ.). Τα πρώτα 

συµπεράσµατα από την εφαρµογή της εκπαιδευτικής πρότασης είναι θετικά και 

ενθαρρυντικά. Γενικά οι φοιτητές εργάστηκαν µε ενδιαφέρον, συστηµατικά  και οι 

περισσότεροι διδακτικοί στόχοι επιτεύχθηκαν.  Η εκτίµηση µιας φυσικής σταθεράς, όπως 

είναι το απόλυτο µηδέν έχει ιδιαίτερη εκπαιδευτική αξία και η παρούσα άσκηση προτείνεται 

να εκτελείται µαζί µε αντίστοιχες ασκήσεις, που έχουν σκοπό την εκτίµηση – µέτρηση 

φυσικών σταθερών όπως π.χ. η σταθερά του Planck.  
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