
Θέµα Ειδικής ∆ιδακτικής: έχετε να διδάξετε την ενότητα θερµική διαστολή και συστολή των 
στερεών σωµάτων, διάρκειας δύο ωρών. Να παρουσιάσετε ένα αναλυτικό σχέδιο µαθήµατος. Ιδιαίτερα 
να αναφερθείτε στα εξής: α. Να διατυπώσετε το σκοπό και τους στόχους του µαθήµατος. β. Να 
αναφέρετε τις µεθόδους, τα µέσα και τις τεχνικές, που θα επιλέξετε.  γ. Να αναφέρετε, επίσης, σε ποιες 
µαθησιακές δραστηριότητες µπορείτε να εµπλέξετε τους µαθητές, προκειµένου το µάθηµα να έχει όχι 
µόνο θεωρητική αλλά και πειραµατική πρακτική µορφή. δ. Να κάνετε καταµερισµό της διδακτικής 
ενότητας σε επιµέρους υποενότητες  µε αντίστοιχη κατανοµή χρόνου. ε. Τρόπος αξιολόγησης των 
µαθητών. 

ΣΧΕ∆ΙΟ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ 

Στοιχειά µαθήµατος 
Μάθηµα:  
Τάξη:  
Καθηγητής:………………….. 

Τίτλος ενότητας: θερµική διαστολή και συστολή των στερεών  σωµάτων  
Σκοπός: να µπορούν οι µαθητές µετά τη διδασκαλία να: 

κατανοήσουν, ότι η θερµοκρασία  επηρεάζει πολλές τεχνικές  εφαρµογές στην καθηµερινή µας ζωή,  και 
ότι υπάρχει άµεση συσχέτιση µεταξύ της επιστήµης και της πραγµατικότητας, και γι’ αυτό είναι σκόπιµο 
οι µαθητές ως αυριανοί επαγγελµατίες, να εθιστούν, ώστε να δηµιουργούν υποθέσεις για συγκεκριµένα 
προβλήµατα και να διαµορφώνουν στρατηγικές λύσης των προβληµάτων αυτών. 

Στόχοι (γνωστικοί και ικανοτήτων):  να είναι σε θέση οι µαθητές να: 

1. διατυπώνουν  υποθέσεις και να καταλήγουν σε συµπεράσµατα για τη συµπεριφορά των διαφόρων 
υλικών κατά τη θερµική διαστολή και συστολή τους. 

2. επαληθεύουν τις υποθέσεις εκτελώντας πειράµατα, καταγράφοντας τα οριστικά συµπεράσµατα που 
προκύπτουν κατά τη θέρµανση και ψύξη των διαφόρων στερεών υλικών. 

3. διατυπώνουν τις σχέσεις της γραµµικής, επιφανειακής και κυβικής διαστολής-συστολής. 
4. να εφαρµόζουν τις παραπάνω σχέσεις και να υπολογίζουν την επιµήκυνση και την συρρίκνωση των 

διαφόρων στερεών σωµάτων. 
5. αναφέρουν ανεπιθύµητες επιδράσεις  στην κατασκευή ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων και 

δοµικών έργων. 
6.  αναφέρουν επιθυµητές εφαρµογές του φαινοµένου συστολή-διαστολή στην τεχνική. 

Στόχος (απόκτηση σωστής στάσης και συµπεριφοράς): να είναι σε θέση οι µαθητές να: 
είναι προσεκτικοί κατά τη διαδικασία κατασκευής ηλεκτροµηχανολογικών τεχνικών έργων, τηρώντας τις 
προδιαγραφές, διότι η µη τήρηση συνεπάγεται  µεγάλη επικινδυνότητα και επισύρει ποινικές ευθύνες.  
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Τεχνικά  και Εποπτικά Μέσα                                                
Σπίρτα  
Σωλήνες από (St, Cu, Al)                                      
Προβολέας διαφανειών 
Γυάλινα δοχεία µε νερό 
Σφαίρες, δακτύλιοι, περικόχλια 
Συσκευές  υγραερίου (καµινέτα) 
Πίνακας  



Μαρκαδόροι πίνακα σε διάφορα χρώµατα 
∆ιαφάνειες και φύλλο εφαρµογής και αξιολόγησης 
Πένσα µε µονωτικό χερούλι 

Η διδακτική προσέγγιση: η παρουσίαση της ενότητας ξεκινάει µε το πρώτο πείραµα (σφαίρα και 
δακτύλιος) που αποτελεί τη βάση, πάνω στην οποία στηρίζονται τα υπόλοιπα πειράµατα, που θα 
ακολουθήσουν. Η διατύπωση  υποθέσεων από τους µαθητές και ο έλεγχος για την ορθότητα ή µη 
αυτών  µε απλές πειραµατικές διατάξεις και η καταγραφή των τελικών συµπερασµάτων 
συµβάλλουν στη συγκέντρωση της προσοχής, στη δηµιουργία περιέργειας, στην ενεργοποίηση και 
ετοιµότητα για µάθηση. Θεωρούµε σκόπιµο η παρουσίαση να συνοδεύεται µε εποπτικό υλικό, µε 
εικόνες µεγάλων τεχνικών επιτευγµάτων, τα οποία επηρεάζονται από το φαινόµενο της θερµικής 
συστολής και διαστολής και άρα η σηµερινή γνώση που θα διδαχτεί, συσχετίζεται άµεσα µε την 
καθηµερινή επικαιρότητα και τα επιτεύγµατα της τεχνολογίας (αρχή της επικαιρότητας). 
Μέθοδοι και µορφές διδασκαλίας:: διαλεκτική µε ερωταποκρίσεις-καθοδηγούµενη, επίδειξη, 
απεικόνιση, πειραµατική οµαδική συνεργατική ανά δύο µαθητές. 

 
1. ΣΤΑ∆ΙΟ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑΣ                                                                                      ∆ιάρκεια: 1 - 5΄  
Μέσα: διαφανοσκόπιο, διαφάνεια 
Μέθοδος: απεικόνιση  
Μορφή διδασκαλίας: διαλεκτική µε ερωταποκρίσεις  

Έναυσµα ενδιαφέροντος -αφόρµηση 
• ∆ραστηριότητα του Εκπαιδευτικού 
Προκειµένου να προκληθεί το ενδιαφέρον  και να συγκεντρωθεί η προσοχή των µαθητών στο 
µάθηµα, θα προβληθούν οι δύο επόµενες εικόνες. 

Ο εκπαιδευτικός προετοιµάζει κατάλληλα τους µαθητές/τριες, για το τι θα ακολουθήσει.  

Η ενότητα που θα παρουσιαστεί δεν γνωστοποιήθηκε ακόµη στους µαθητές. ∆εν γνωρίζουν  ακόµα οι 
µαθητές, ποια είναι η διδακτική ενότητα και θα την πληροφορηθούν µετά τον σύντοµο διάλογο, που θα 
ακολουθήσει.                                                                                                             

                                     
 
Εικόνα 1                                                                                      Εικόνα 2. 
Αυτοκινητόδροµος                                                                       Πύργος του Άιφελ                                                                   
Πηγή: σχολ. εγχειρίδιο, Εισαγωγή στη Μηχανολογία                           Πηγή: Βικιπαίδεια, ελεύθερη εγκυκλοπαίδεια                  
 



Εκπαιδευτικός: προσέξτε αυτές τις εικόνες καλά και περιγράψτε, τι δείχνει η πρώτη, και τι η 
δεύτερη; 

• ∆ραστηριότητες  µαθητών: 
διατυπώνουν υποθέσεις και καταλήγουν µε τη βοήθεια του εκπαιδευτικού σε συµπεράσµατα για τις 
εικόνες. 

• Εκπαιδευτικός: διατυπώνει τα τελικά συµπεράσµατα και εξηγεί, ότι η πρώτη δείχνει ένα 
αυτοκινητόδροµο από σκυρόδεµα, που έχει από κατασκευής ορισµένα κενά, τα οποία είναι γεµάτα 
από  εύκαµπτο υλικό, ώστε  να διευκολύνουν τη διαστολή και τη συστολή του σκυροδέµατος. 

Η δεύτερη εικόνα, δηλαδή ο πύργος του Άιφελ, ο οποίος βρίσκεται στο Παρίσι και αποτελεί το σύµβολο 
αυτής της πόλης, έχει ύψος χωρίς την κεραία της τηλεόρασης 300 m (η κεραία µόνη της έχει 24 m).Το 
ύψος αυτό δεν είναι σταθερό αλλά µεταβάλλεται ανάλογα µε τη θερµοκρασία  περιβάλλοντος.  Θα 
µάθουµε παρακάτω, πώς µε τη βοήθεια απλών µαθηµατικών σχέσεων µπορούµε να υπολογίσουµε τη 
διαστολή (επιµήκυνση) και τη συστολή (συρρίκνωση) στερεών σωµάτων, όταν η θερµοκρασία τους 
µεταβάλλεται. Προς το παρών λέµε, ότι η διαστολή και η συστολή του πύργου µπορεί να φθάσει τα 16 
cm. 

Ακόµα θα έχετε παρατηρήσει πως, όταν βγάζουµε από το ψυγείο ένα κρύο γυάλινο βάζο που περιέχει 
γλυκό κουταλιού, δυσκολευόµαστε να το ανοίξουµε. Το καπάκι έχει σφηνώσει. Αν το αφήσουµε αρκετή 
ώρα έξω από το ψυγείο ή ρίξουµε ζεστό νερό στο καπάκι, το καπάκι ανοίγει.  

Για όλα τα παραπάνω λέµε, ότι υπεύθυνη είναι η θερµική διαστολή και συστολή των στερεών 
σωµάτων. Η διδακτική ενότητα, µε την οποία θα ασχοληθούµε σήµερα ονοµάζεται: 

Ενότητα: θερµική διαστολή και συστολή των στερεών  σωµάτων  
την οποία ο εκπαιδευτικός γράφει στον πίνακα. 

2. ΣΤΑ∆ΙΟ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ                                                                                       διάρκεια 6 – 70΄ 

                                                                                     

∆ιάρθρωση της διδακτικής ενότητας 
α / α ∆ιάρκεια  Υποενότητες Μέθοδοι και Μορφές  Μέσα και ενέργειες Εκπ/κού
1 1 - 5 λεπτά αφόρµηση Καθοδηγούµενη διαλεκτική διαφάνεια µε εικόνες 

2 6 - 15 λεπτά 1ο πείραµα πειραµατική/καθοδηγούµενη σφαίρα και δακτύλιος, καµινέτο 

3 16 - 25 λεπτά 2ο πείραµα πειραµατική/καθοδηγούµενη µετρητική διάταξη, σωλήνες 

4 26 - 45 λεπτά θεωρητική προσέγγιση απεικόνιση στον πίνακα πίνακας 

5 46 - 55 λεπτά επιφανειακή διαστολή απεικόνιση στον πίνακα πίνακας 

6 56 - 65 λεπτά κυβική διαστολή-3ο πείραµα απεικόνιση-πειραµατική πίνακας, δακτύλιος, περικόχλιο 

7 66 - 70 λεπτά τεχνικές εφαρµογές απεικόνιση στον πίνακα πίνακας 

8 71 - 79 λεπτά φύλλο εφαρµογής ατοµική εργασία µοιράζεται φύλλο εφαρµογής 

9 80 - 85 λεπτά φύλλο αξιολόγησης ατοµική εργασία µοιράζεται φύλλο αξιολόγησης 

10 86 - 90 λεπτά ανακεφαλαίωση διάλεξη εκπαιδευτικού πίνακας 

Σηµείωση: Μ= Μαθητές/τριες  Ε= Εκπαιδευτικός, το δίωρο είναι συνεχόµενο χωρίς διάλειµµα.                    

1ο Πείραµα                                                                                                                          διάρκεια 6-15΄ 
 
α. Πειραµατική διάταξη 
µορφή διδασκαλίας: πειραµατική καθοδηγούµενη, 
απόκτηση δεξιοτήτων –συνεργατική σε οµάδες 2 ατόµων  
Μέσα: σφαίρες και δακτύλιοι 
καµινέτα  



δοχεία µε νερό 
Ο εκπαιδευτικός κάνει µία σύντοµη επεξήγηση της πειραµατικής διάταξης. Προβάλλει τη 
διαφάνεια µε τις παρακάτω εικόνες και ρωτάει τους µαθητές να περιγράψουν την κατάσταση της 
σφαίρας (ψυχρή ή θερµή) 
Μια µεταλλική σφαίρα κρεµασµένη από µία  αλυσίδα και ένας δακτύλιος από χαλκό. Γίνεται προβολή 
διαφάνειας, που δείχνει τη θέση της.  

 

 

 

Εικόνα 2. 
Πηγή: σχολ. εγχειρίδιο, Φυσική Β΄Γυµνασίου 
α. πριν τη θέρµανση, β. µετά τη θέρµανση.. Οι λέξεις πριν τη θέρµανση,  µετά τη θέρµανση και µετά τη 
ψύξη είναι επικαλυµµένες, δεν φαίνονται. 

 

Ε-: ρωτάει τους µαθητές, ποια είναι η κατάσταση της σφαίρας στην παραπάνω εικόνα, θερµή, ψυχρή; 

Μ-: καταλήγουν στο συµπέρασµα µε τη βοήθεια του εκπαιδευτικού, ότι η πρώτη εικόνα είναι πριν την 
θέρµανση και η δεύτερη µετά τη θέρµανση. Γίνεται αποκάλυψη του κειµένου, που υπάρχει κάτω από την 
εικόνα 2. 
Μ-: διατυπώνουν υποθέσεις σχετικά µε την κατάσταση της σφαίρας και καταλήγουν σε συµπεράσµατα. 

Ε-: καλεί τους µαθητές, αφού πρώτα χωριστούν σε ζευγάρια, να πειραµατιστούν µε τις σφαίρες. 

Προετοιµασία και εκτέλεση του 1ο πειράµατος  
α. πριν τη θέρµανση 
β. µετά τη θέρµανση και 
γ. µετά τη ψύξη.  
Μ-: εκτελούν το πείραµα και καταγράφουν στο τετράδιο τα συµπεράσµατα.  

Κρύα σφαίρα 
Μ-: η σφαίρα διαπερνά εύκολα το δακτύλιο 
Ε- Πώς θα συµπεριφερθεί η σφαίρα όταν θερµανθεί; 

Θερµή σφαίρα 
Μ-: διαπιστώνουν, ότι η σφαίρα δεν χωράει µέσα από το δακτύλιο.  

Οι Μ-: µε τη βοήθεια του εκπαιδευτικού εκτελούν το πείραµα, διατυπώνουν συµπεράσµατα,  

επαληθεύουν τις υποθέσεις του φαινοµένου της διαστολής και συστολής των σωµάτων. 



Ε-: εξηγεί και γράφει στον πίνακα το φαινόµενο της διαστολής και συστολής.          

Όταν η σφαίρα θερµαίνεται, η θερµοκρασία της αυξάνεται και έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του 
όγκου της και άρα και της διαµέτρου της. Όλα τα στερεά σώµατα,  όταν θερµαίνονται 
διαστέλλονται, αυξάνεται δηλαδή ο όγκος τους, δηλαδή οι διαστάσεις τους και στην προκειµένη 
περίπτωση η διάµετρός της, ενώ, όταν ψύχονται, συστέλλονται (συρρικνώνονται). 

2. Πείραµα                                                                                                                        διάρκεια 16 - 25΄ 
β. Πειραµατική διάταξη 
Μέσα: α. τρεις σωλήνες  από (St, Al, Cu). 
            β. συσκευή γραµµικής διαστολής µε τρεις διαφορετικούς ράβδους 

Μέθοδοι και µορφές διδασκαλίας: επίδειξη, ερωτηµατική, διαλεκτική, εργασία σε ζευγάρια 

Ε-: παρουσιάζει τρεις διαφορετικούς µεταλλικούς σωλήνες και ρωτάει  τους µαθητές να αναγνωρίσουν 
το υλικό από το χρώµα και το βάρος.   

 

 

 

 

  
Εικόνα 3. 
Μεταλλικοί σωλήνες 
 
 
 

          
 

Εικόνα 4.     
Μετρητική ∆ιάταξη ράβδων 
Πηγή:Εποπτική-Εποπτικά Μ.∆. 

Μ-: αναγνωρίζουν τους σωλήνες : ο πρώτος είναι από χάλυβα ο δεύτερος από αλουµίνιο και ο τρίτος από 
χαλκό (St, Al, Cu). 

Ε-: αν διοχετεύσουµε καυτό ατµό µιας συγκεκριµένης θερµοκρασίας µέσα από τους τρεις σωλήνες, πώς 
θα συµπεριφερθούν οι σωλήνες;  ποιος επηρεάζεται περισσότερο από τη θερµοκρασία; 

Μ-: κάνουν υποθέσεις  και καταλήγουν σε συµπεράσµατα 
Ε-: καλεί τους µαθητές να εκτελέσουν και να επαληθεύσουν τις υποθέσεις και τα συµπεράσµατα  

Μ-: καταγράφουν το αρχικό µήκος στο τετράδιό τους και µετά θερµαίνουν τους τρεις ράβδους µε την 
εστία θέρµανσης, που βρίσκεται κατά µήκος της βάσης στήριξης (εικόνα 4). 

Καταγράφουν το νέο µήκος των ράβδων, που βρίσκεται στην ένδειξη της συσκευής και διαπιστώνουν, 
ότι κάθε ράβδος επιµηκύνθηκε διαφορετικά η µία από την άλλη. Ψύχονται οι ράβδοι και οι µαθητές 
διαπιστώνουν, ότι οι ράβδοι επανέρχονται στο αρχικό  τους µήκος. 

Έτσι µε το πείραµα αυτό επαληθεύουν τις υποθέσεις και  τα συµπεράσµατά τους. 
Ε-:  θερµαίνοντας ράβδους, σωλήνες, που αποτελούνται από διαφορετικό υλικό κατασκευής και 
µετρώντας τις µεταβολές του µήκους για τις αντίστοιχες θερµοκρασίες οδηγούµαστε στο συµπέρασµα, 
ότι η µεταβολή του µήκους τους (∆l) είναι ανάλογη: 



• Με τη µεταβολή της θερµοκρασίας (∆ θ) 
• Με το αρχικό µήκος του σώµατος l, και από  
• Το υλικό του σώµατος 
                                                                                                                         Επίτευξη 1ου και 2ου Στόχου 
γ. Θεωρητική προσέγγιση                                                                                              διάρκεια 26 – 45΄ 
 
Μέθοδος ∆ιδασκαλίας: απεικόνιση στον πίνακα                                     
Μέσα: πίνακας. διαφάνεια, διαφανοσκόπιο  
γ.1. Γραµµική ∆ιαστολή  

Υπολογισµός µε τη µαθηµατική σχέση: 

Η επιµήκυνση των ράβδων και σωλήνων δίνεται από τη σχέση:  

∆l =α · l · ∆θ 

όπου       
α  Συντελεστής γραµµικής διαστολής σε 1/ °C 
 l  Αρχικό µήκος σε m 
∆  ∆ιαφορά θερµοκρασίας σε °C 
∆l  Επιµήκυνση σε m 
 

Ε-:Γράφει καθαρά και ευανάγνωστα στον πίνακα  τη διατύπωση:                       
Η επιµήκυνση της ράβδου είναι ανάλογη του αρχικού µήκους της ράβδου (l), ανάλογη της διαφοράς 
θερµοκρασίας (∆θ) και εξαρτάται από το υλικό της ράβδου. O συντελεστής γραµµικής διαστολής α 
εξαρτάται από το υλικό και τη θερµοκρασία. 
Το α δείχνει πόσο µεταβάλλεται το µήκος µιας  ράβδου µήκους 1m, όταν η θερµοκρασία της µεταβληθεί 
κατά 1 ºC.  

Προβολή διαφάνειας του πίνακα 1 
Υλικό                           α σε grad⎯ ¹        γ σε grad⎯ ¹ =3α        
Χαλαζίας                            0 
Γυαλί pyrex                        0,000004  
Γυαλί                                  0,000009 
Χυτοσίδηρος                      0,000011 
Χάλυβας                             0,000012 
Μπετόν (σκυρόδεµα)         0,000012 
Νικέλιο                               0,000013 
Χαλκός                               0,000017 
Αλουµίνιο                           0,000024 
Μόλυβδος                           0,000029 
Ψευδάργυρος                      0,000030 
  

Ε-: ποιά η διαφορά  ενός πιάτου από γυαλί και ενός από pyrex; Παρατηρήστε τον πίνακα και 
δικαιολογήστε, γιατί ένα σκεύος από pyrex, όταν το βάζουµε στον ηλεκτρικό φούρνο, για να ζεστάνουµε  
φαγητό δεν σπάει, ενώ ένα γυάλινο σκεύος σπάει; 

Μ-: καταλήγουν στο συµπέρασµα, ότι λόγω του µικρότερου α, το pyrex αντέχει περισσότερο σε υψηλές 
θερµοκρασίες, από ότι  το γυαλί. Γι’ αυτό µπορούµε να ζεστάνουµε φαγητό στο φούρνο της ηλεκτρικής 
κουζίνας.                         

Ε-: όταν θερµάνουµε µια ράβδο ή ένα σωλήνα, το µήκος τους αυξάνει πολύ περισσότερο συγκριτικά µε 
τις άλλες διαστάσεις. Η διαστολή αυτή ονοµάζεται γραµµική διαστολή ή διαστολή κατά µήκος. 



 

Η διαστολή των  στερεών διακρίνεται σε: 

• Γραµµική διαστολή (Πείραµα 2ο) 
• Επιφανειακή διαστολή 
• Κυβική ή κατ’ όγκον διαστολή (πείραµα 1ο) 

                                               

Αριθµητικά Παραδείγµατα: 
Ε-: ένας χαλκοσωλήνας εγκατεστηµένος σε κεντρική θέρµανση έχει µήκος 15 µέτρα σε θερµοκρασία 
νερού 20°C. Αν το νερό αυξηθεί κατά την λειτουργία της κεντρικής θέρµανσης και φθάσει του 90°C 
πόση είναι η επιµήκυνση του σωλήνα;. O εκπαιδευτικός υπολογίζει τη διαστολή του σωλήνα αργά και 
κατανοητά, δίνοντας τις απαραίτητες επεξηγήσεις, σχετικά µε τη χρήση του πίνακα, τις αριθµητικές 
πράξεις µε την µετατροπή των µέτρων σε εκατοστά και στη συνέχεια σε χιλιοστά.  

Εφαρµογή του τύπου: ∆l =α · l · ∆θ   
Ενεργοποίηση των µαθητών: Ο εκπαιδευτικός καλεί τους µαθητές να υπολογίσουν τη διαστολή του 
πύργου του Άιφελ δίνοντας τα στοιχεία: µήκος του πύργου χωρίς κεραία 300m. Υλικό κατασκευής 
χυτοσίδηρος. ∆ιαφορά θερµοκρασίας -10°C το χειµώνα και +40°C το καλοκαίρι. 

Οι µαθητές υπολογίζουν την επιµήκυνση του πύργου: ∆l = 0, 000011  · 300 · 50 = 16,5cm. 

Ο εκπαιδευτικός επιβεβαιώνει, ότι το αποτέλεσµα  είναι σωστό και σύµφωνο µε την αρχική πρόβλεψη 
στο στάδιο της προετοιµασίας, όταν είπε ότι η συστολή-διαστολή του πύργου κυµαίνεται στα 16 cm, το 
αναγράφει στον πίνακα. 

 

γ.2. Επιφανειακή διαστολή                                                                                       διάρκεια 46 - 55΄ 
Ε-: το µήκος της επιφανειακής διαστολής/συστολής ενός µεταλλικού φύλλου επηρεάζεται από τις 
µεταβολές της θερµοκρασίας και εξαρτάται από τις ιδιότητες και τις διαστάσεις του υλικού. Το µήκος της 
διαστολής υπολογίζεται µε τον παραπάνω γνωστό τύπο:  

Μόνο που εδώ το α =2α 

∆Α= 2α ·  Α · ∆θ 
α   συντελεστής επιφανειακής διαστολής, βλέπε πίνακα 1. 
Α Αρχική επιφάνεια σε m² 
∆Α Αύξηση της επιφάνειας σε m² 
Στην Εικόνα 5, βλέπουµε πως, όταν τοποθετούνται κεραµικά πλακάκια στο δάπεδο µιας οικοδοµής, αυτά 
έχουν διάκενα µεταξύ τους, ώστε να εξασφαλίζεται η δυνατότητα συστολής και διαστολής. 

 

 

 
Εικόνα 5. 

Πλακάκια δαπέδου µε αρµούς διαστολής 

 
Αριθµητικό παράδειγµα: ένα χάλκινο  φύλλο µε µήκος 5 µέτρων και πλάτος ενός µέτρου και µε 
θερµοκρασία το χειµώνα 0°C και µέγιστη το καλοκαίρι 60°C θα υπάρχει µία µεταβολή της επιφάνειας 
του λόγω διαστολής και συστολής: ∆Α= 2 · 0,000017×5 × 60= 0,0102 m²= 102 cm².  



 

γ.3. κυβική διαστολή  3ο Πείραµα                                                                                διάρκεια 56 -65΄ 
Μέσα: µεταλλικός δακτύλιος, µεταλλικό περικόχλιο (παξιµάδι), πένσα 
∆οχείο µε νερό, διαφάνεια 
Μέθοδοι και µορφές διδασκαλίας: απεικόνιση, διαλεκτική-ερωτηµατική 
 
Ε-: γίνεται προβολή της εικόνας 6.και ρωτάει 

Τι παρατηρούµε και στις δύο εικόνες; 
 
                                                  
 
 
 
 
 
 
 
         
 θ1(V1)                θ2(V2)                                                         θ2(V2)              θ1(V1) 
Εικόνα 6.α.                                                                                      Εικόνα 6.β. 
δακτύλιος                                                                                          Περικόχλιο (παξιµάδι) 
θερµαίνεται ισχυρά                                                                         ψύχεται ισχυρά    
 
Μ-: διατυπώνουν υποθέσεις, καταλήγουν σε συµπεράσµατα. Ο εκπαιδευτικός επιβεβαιώνει τα 
συµπεράσµατα των µαθητών και γράφει στον πίνακα: 

Όταν αυξήσουµε τη θερµοκρασία ενός σώµατος όγκου V1 από (θ1) σε (θ2), θα παρατηρήσουµε, ότι 
αυτό διαστέλλεται και αποκτά όγκο V2. 

Αντίθετα, όταν το ίδιο σώµα ψύχεται, αυτό συστέλλεται (συρρικνώνεται) και επανέρχεται στην 
αρχική του µορφή.  
Η αύξηση αυτή του όγκου του σώµατος, ύστερα από υπολογισµούς, έχει βρεθεί ότι είναι ανάλογη µε: τον 
αρχικό όγκοV.  

της µεταβολής της θερµοκρασίας ∆θ και  

εξαρτάται από το υλικό, από το οποίο είναι κατασκευασµένο το σώµα γ. Εδώ ισχύει: 

∆V = γ ·V · ∆θ 

γ ονοµάζεται συντελεστής κυβικής διαστολής και η µονάδα µέτρησης είναι grad⎯ ¹ =3α 

V ο αρχικός όγκος του σώµατος σε m³ 

∆V = 3 α · V· ∆.θ 

Είναι ή ίδια περίπτωση µε το πείραµα 1, µε τη θερµή και τη ψυχρή σφαίρα. 

Αριθµητικό παράδειγµα: σιδερένια σφαίρα διαµέτρου 15 cm θερµαίνεται από θερµοκρασία 25ºC σε 
αυτή των 425.  Να υπολογισθεί ο όγκος της στη νέα θερµοκρασία. 

Λύση 
∆θ =θ1-θ2 =425-25=400 ºC.                              
Όγκος σφαίρας: V = πd³/6 = 3,14 ·15 /6 = 1766,25 cm³ 
γ =3·α =3 · 0,000011 = 0, 000033 
∆V =0, 000033 · 1766,25 · 400 = 23,31cm³ 
Άρα ο όγκος της σφαίρας είναι τώρα:V2 = V+ ∆V = 1766,25 +23,31 = 1789,56 cm³ 



Ενεργοποίηση των µαθητών: Ο εκπαιδευτικός καλεί τους µαθητές να υπολογίσουν και να 
συµπληρώσουν την τιµή του γ στον πίνακα 1.  Μ-: συµπληρώνουν τις τιµές του γ.  

                                                                                                                        Επίτευξη 3ου και 4ου Στόχου 

δ. Τεχνικές εφαρµογές                                                                                                    διάρκεια 66 -70΄ 
Μεταφορά των πειραµατικών αποτελεσµάτων  του φαινοµένου διαστολής και συστολής στην 
καθηµερινή ζωή (τεχνική χρήση, τεχνικές εφαρµογές). 

Ε-: ρωτάει, που βρίσκει εφαρµογή το φαινόµενο της συστολής και διαστολής;  
Μ-: αναφέρουν παραδείγµατα, ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις, κ. α.  

Ε- γράφει στο πίνακα. 

  

Ανεπιθύµητες επιπτώσεις της θερµικής διαστολής-συστολής: 
Στις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής τάσης  

Στις γραµµές των τρένων (βλέπε εικ.7)  

Υψηλά κτίρια, µεγάλοι αυτοκινητόδροµοι, γέφυρες έχουν από κατασκευής αρµούς διαστολής, ώστε να 
διευκολύνεται η συστολή και η διαστολή του σκυροδέµατος.  

∆ακτυλίδια, ρουλεµάν, περιστρεφόµενες στεφάνες, παραµορφώνονται λόγω υψηλής θερµοκρασίας. 

Ε-: Προβάλλει την παρακάτω εικόνα 
 
 

 
 

Εικόνα 7.  
Παραµόρφωση σιδηροτροχιών λόγω θερµικής διαστολής. 

Πηγή: σχολ. εγχειρίδιο, Φυσική Β΄ Γυµνασίου  
 

Επιθυµητές εφαρµογές στην τεχνική 
∆ιµεταλλικά στοιχεία: κατασκευάζονται από κράµατα σιδήρου-νικελίου, αλλά και µε άλλες προσθήκες, 
όπως µόλυβδο ή µαγγάνιο, ανάλογα τη χρήση τους. Συγκολλούνται µεταξύ τους µε πίεση και βρίσκουν 
εφαρµογή για µια περιοχή θερµοκρασιών από -70°C µέχρι +500°C. Τα δύο φύλλα έχουν το ίδιο µήκος σε 
κάποια συγκεκριµένη θερµοκρασία, αλλά αν θερµανθούν το φύλλο µε το µεγαλύτερο συντελεστή 
θερµικής διαστολής (α) διαστέλλεται περισσότερο από το άλλο, µε συνέπεια το έλασµα  να λαµβάνει 
καµπύλο σχήµα προς τη κατεύθυνση του υλικού µε το µικρότερο (α). 



Τα διµεταλλικά ελάσµατα χρησιµοποιούνται, για να διακόπτουν ή να θέτουν σε λειτουργία ηλεκτρικά 
κυκλώµατα, όταν η θερµοκρασία ξεπεράσει κάποιο όριο, στο: 
 ηλεκτρικό σίδηρο, ψυγείο, θερµοσίφωνα, ηλεκτρικό βραστήρα, θερµικά όργανα ηλεκτρικών µετρήσεων, 
θερµικοί ανιχνευτές πυρκαγιάς, αυτόµατες ασφάλειες (µικροαυτόµατοι).  
                                                                                                                          Επίτευξη 5ου και 6ου Στόχου 

3. ΣΤΑ∆ΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ                                                                                             διάρκεια 71 -79΄ 
3.α. ∆ίνεται  στους µαθητές/τριες το παρακάτω φύλλο εφαρµογής: 
1. ∆ίνονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά της γέφυρας Ρίου-Αντιρρίου; και ζητείται να υπολογιστεί η 
διαστολή  της γέφυρας.  

Τεχνικά χαρακτηριστικά: 

Κρεµαστή γέφυρα 
Συνολικό µήκος χωρίς τις γέφυρες πρόσβασης = 2300 m 
Υλικό: οπλισµένο σκυρόδεµα 
Θερµοκρασία το χειµώνα θ1 =  -5°C 
Θερµοκρασία το καλοκαίρι θ2 = +45°C 
 

 

Εικόνα 8.  

Η γέφυρα, Ρίο-Αντίρριο 
Πηγή: Βικιπαίδεια, ελεύθερη εγκυκλοπαίδεια                  
 
Απάντηση =1,38 m= 138cm. 
 
2. Ένα χαλύβδινο καπάκι διαστάσεων  2 m×1m (µήκος ×πλάτος), κατασκευάστηκε σε µια θερµοκρασία 

10ºC.  Να υπολογισθεί η αύξηση της επιφάνειάς του αν η θερµοκρασία αυξηθεί στους 60ºC. 
 
Απάντηση =28.8cm²  
 
3. H επιφανειακή αύξηση ενός χαλύβδινου φύλλου επιφάνειας 2m² είναι 48cm². Να υπολογιστεί η 

διαφορά θερµοκρασίας. 
 
Απάντηση =100ºC. 
 
4. Κατασκευάζετε στο εργαστήριο εργαλειοµηχανών στον τόρνο ένα δοκίµιο. Το δοκίµιο, λόγω της 

αφαίρεσης υλικού µε το κοπτικό εργαλείο έχει υπερθερµανθεί. Θέλετε να µετρήσετε µε ακρίβεια τη 
διάµετρό του. Ποιον κανόνα πρέπει να λάβετε υπόψη πριν κάνετε τη µέτρηση; 

 
5. Το διµεταλλικό στοιχείο(Νικελίου-Καδµίου) του σχήµατος έχει κατασκευαστεί για µια θερµοκρασία 

20°C. Εάν αυτό θερµανθεί στους 200°C, ποιά θα είναι η νέα µορφή του; Να τη σχεδιάσετε. 
       Ni 
 
       Cd 



 
4. ΣΤΑ∆ΙΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ                                                                                    διάρκεια 80 -85΄ 
 
α. ∆ίνεται στους µαθητές/τριες το παρακάτω φύλλο αξιολόγησης  
 
Α.  Υπογραµµίστε τις λέξεις που κάνουν τις προτάσεις σωστές 
 
                            µεγαλύτερο 
 
1. Ο χαλκός έχει                    συντελεστή γραµµικής διαστολής από το χάλυβα              
 
                            µικρότερο                           
 
                            µεγαλύτερο 
 
2. Ο χάλυβας έχει                  συντελεστή γραµµικής διαστολής από το αλουµίνιο              
 
                            µικρότερο  
 
 
                            µεγαλύτερο 
 
3. Το αλουµίνιο  έχει              συντελεστή γραµµικής διαστολής από το χαλκό              
 
                             µικρότερο  
 
Β. Ερωτήσεις συµπλήρωσης 
 
4. Όλα σχεδόν τα σώµατα όταν θερµαίνονται……………….,δηλαδή ο όγκος τους……………..,ενώ 
όταν ψύχονται……………….,δηλαδή ……………ο όγκος τους. 
5.  
Γ. Σύντοµης Απάντησης 
 
7.  Τo παρακάτω σχήµα δείχνει µια γραµµή µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας 60ΚV το χειµώνα. 
Σχεδιάστε πάνω στο σχήµα µε κόκκινο χρώµα τους αγωγούς το καλοκαίρι. Ποια µορφή θα έχουν; 
 

 
7. Αναφέρετε τέσσερα παραδείγµατα ανεπιθύµητων επιπτώσεων της θερµικής διαστολής στις 
τεχνικές εφαρµογές. 
 



ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΣΗ  (τα αναγραφόµενα στον πίνακα)                                        διάρκεια 86 -90΄ 
 
 
ΑΝΑΓΡΑΦΗ ΣΤΟΝ ΠΙΝΑΚΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ 
 
Κανόνας: Όλα τα στερεά σώµατα,  όταν θερµαίνονται διαστέλλονται, αυξάνεται δηλαδή ο όγκος 
τους, δηλαδή οι διαστάσεις τους, ενώ, όταν ψύχονται συστέλλονται (συρρικνώνονται). 

Γραµµική διαστολή 
Η επιµήκυνση µιας ράβδου είναι ανάλογη του αρχικού µήκους της ράβδου (l), ανάλογη της 
διαφοράς θερµοκρασίας (∆θ) και εξαρτάται από το υλικό της ράβδου.  
O συντελεστής γραµµικής διαστολής α εξαρτάται από το υλικό και τη θερµοκρασία.  
∆l =α · l · ∆θ   
 
Επιφανειακή διαστολή 
Το µήκος της διαστολής υπολογίζεται µε τον παραπάνω γνωστό τύπο: µόνο που εδώ το α =2α 

∆Α =2α·Α·∆θ 
 
Κυβική διαστολή 
∆V = γ ·V · ∆θ      
                                                               
Εφαρµογές της διαστολής στην τεχνική και ανεπιθύµητες επιπτώσεις: 
Στις γραµµές των τραίνων 
Στις γραµµές µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας υψηλής τάσης   
Υψηλά κτίρια, µεγάλοι αυτοκινητόδροµοι, γέφυρες έχουν από κατασκευής αρµούς διαστολής, 
ώστε να διευκολύνεται η συστολή και η διαστολή του σκυροδέµατος.  
∆ακτυλίδια, ρουλεµάν, περιστρεφόµενες στεφάνες, παραµορφώνονται λόγω υψηλής 
θερµοκρασίας. 
 
Περισσότερα σχέδια µαθήµατος στο:  
Πάσχος Βασίλης, Στοιχεία ∆ιδακτικής και Παιδαγωγικής µε αναλυτικά σχέδια µαθήµατος 
και θέµατα διαγωνισµών του ΑΣΕΠ, εκδόσεις Πατάκη, Αθήνα 2007. 
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