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ôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ ÷ñçóéìïðïéïýìå äéÜöïñåò

ìïñöÝò åíÝñãåéáò ãéá íá èåñìÜíïõìå Þ íá øýîïõ
ìå óþìáôá, ãéá íá öùôßóïõìå ôïõò äéÜöïñïõò

÷þñïõò, ãéá íá èÝóïõìå óå ëåéôïõñãßá äéÜöïñåò óõóêåõÝò

ê.ëð. Ç èÝñìáíóç êáé ç øýîç ôùí óùìÜôùí áðïôÝëåóáí Ýíá
ðñüâëçìá óôçí éóôïñßá ôçò åðéóôÞìçò ôïõ ïðïßïõ ç åðßëõ-
óç Ýöåñå óçìáíôéêÝò áëëáãÝò óôçí ôå÷íïëïãßá êáé ôçí êïé-

íùíßá ãåíéêüôåñá ìÝóá áðü åðéôåýãìáôá üðùò ç áôìïìç÷á-
íÞ êáé ïé ìç÷áíÝò åóùôåñéêÞò êáýóçò. Ôï èåùñçôéêü õðü-
âáèñï ôùí óçìáíôéêþí áõôþí åðéôåõãìÜôùí åßíáé ç óùìá-

ôéäéáêÞ äïìÞ ôçò ýëçò êáé ïé äýï âáóéêÝò ìïñöÝò ôçò åíÝñ-
ãåéáò: ç êéíçôéêÞ êáé ç äõíáìéêÞ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá ìåëåôÞóïõìå ôç ó÷Ýóç ôçò èåñìü-

ôçôáò ìå ôç èåñìïêñáóßá êáé ìå ôéò áëëáãÝò óôçí êéíçôéêÞ
åíÝñãåéá ôùí äïìéêþí ëßèùí ôùí äéáöüñùí óùìÜôùí. Èá
åñìçíåýóïõìå ôéò éäéüôçôåò ôùí áåñßùí (ð.÷. ó÷Ýóç ðßåóçò-

üãêïõ) áíáöåñüìåíïé óôï ðëÞèïò, óôéò éäéüôçôåò ôùí ìï-
ñßùí êáé ôçí êéíçôéêÞ ôïõò åíÝñãåéá.

Ìå ôç âïÞèåéá ôçò êéíçôéêÞò èåùñßáò ôçò ýëçò, ìðïñïý-

ìå íá êáôáíïÞóïõìå ôç ìåôáôñïðÞ ôùí äéáöüñùí ìïñöþí
åíÝñãåéáò ïé ïðïßåò óõìâáßíïõí óôéò ìç÷áíÝò, êáèþò åðßóçò
êáé ôçí õðïâÜèìéóÞ ôçò, ôç ìåôáôñïðÞ äçëáäÞ üëùí ôùí

ìïñöþí åíÝñãåéáò óå èåñìüôçôá.
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Áò èõìçèïýìå üôé. . .

Óôçí êáèçìåñíÞ æùÞ ÷ñçóéìïðïéïýìå äéÜöïñïõò ôñüðïõò
ãéá íá èåñìÜíïõìå Þ íá øýîïõìå ôá õëéêÜ óþìáôá. Ïé
ôñüðïé áõôïß, óýìöùíá ìå ôçí åðéóôçìïíéêÞ Üðïøç åßíáé
ìüíï ôñåéò:

1 ÈÝñìáíóç/øýîç ìå áãùãÞ.

ÈÝñìáíóç-øýîç ìå áãùãÞ Ý÷ïõìå óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ
äýï óþìáôá ìå äéáöïñåôéêÞ èåñìïêñáóßá âñßóêïíôáé óå
åðáöÞ ìåôáîý ôïõò. Ôüôå èåñìüôçôá áðü ôï óþìá ðïõ
âñßóêåôáé óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá ìåôáöÝñåôáé óôï óþìá
ðïõ âñßóêåôáé óå ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
ð.÷. åñìçíåýåôáé ãéáôß  èåñìáßíåôáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí
ìáãåéñéêþí óêåõþí üôáí ôïðïèåôïýíôáé óôçí åóôßá ôçò
çëåêôñéêÞò êïõæßíáò (ìÜôé ôçò êïõæßíáò) . Ôá ìáãåéñéêÜ
óêåýç êáé ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõò Ý÷ïõí óõíÞèùò ôç èåñìï-
êñáóßá ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åíþ óôçí çëåêôñéêÞ åóôßá ç èåñ-
ìïêñáóßá áõîÜíåôáé ëüãù ìåôáôñïðÞò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñ-
ãåéáò óå èåñìüôçôá. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï åîçãåßôáé ç øýîç
ôïõ öáãçôïý üôáí “êëåßóïõìå ôï ìÜôé ôçò êïõæßíáò”. Ôï
öáãçôü êáé ôï ìáãåéñéêü óêåýïò âñßóêïíôáé óå õøçëüôå-
ñç èåñìïêñáóßá áðü üôé ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò ðïõ ôá
ðåñéâÜëëåé .

2 ÈÝñìáíóç/øýîç ìå ìåôáöïñÜ.
ÈÝñìáíóç-øýîç ìå ìåôáöïñÜ Ý÷ïõìå óôéò ðåñéðôþóåéò

üðïõ Ýíá ñåõóôü (õãñü Þ áÝñéï) ìåôáöÝñåé èåñìüôçôá áðü
ôï óþìá ðïõ âñßóêåôáé óå õøçëÞ èåñìïêñáóßá óå áõôü ðïõ
âñßóêåôáé óå ÷áìçëüôåñç. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ïé æåóôÝò
áÝñéåò ìÜæåò, äçëáäÞ ï æåóôüò Üíåìïò, ðñïåñ÷üìåíïò áðü
ìéá ðåñéï÷Þ ìå õøçëÞ èåñìïêñáóßá èåñìáßíåé ìéáí Üëëç
ðïõ Ý÷åé ÷áìçëÞ èåñìïêñáóßá. Ìå ôïí ßäéï åðßóçò ôñüðï
óôá óõóôÞìáôá êåíôñéêÞò èÝñìáíóçò ôùí ðïëõêáôïéêéþí
ìåôáöÝñïíôáé ðïóÜ èåñìüôçôáò áðü ôï ëÝâçôá ôïõ êáëïñé-
öÝñ óôá äéáìåñßóìáôá, ìÝóù ôïõ íåñïý ðïõ êõêëïöïñåß
óôï óýóôçìá óùëçíþóåùí.

3 ÈÝñìáíóç/øýîç ìå áêôéíïâïëßá.
Ãéá ôç èÝñìáíóç Þ ôçí øýîç ìå áêôéíïâïëßá äåí åßíáé

ðñïûðüèåóç ç äéáìåóïëÜâçóç êÜðïéïõ õëéêïý ìÝóïõ üðùò
óôéò äýï ðñïçãïýìåíåò. Ç åíÝñãåéá ìåôáöÝñåôáé áðü ôï
Ýíá óþìá óôï Üëëï ìÝóù çëåêôñïìáãíçôéêÞò áêôéíïâïëßáò.
Ôá óþìáôá ðïõ âñßóêïíôáé óå õøçëüôåñç èåñìïêñáóßá
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áêôéíïâïëïýí çëåêôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá óå äéÜöïñá
ìÞêç êýìáôïò. ×áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá åßíáé ç èÝñ-
ìáíóç ôçò ãçò áðü ôïí Þëéï ìÝóù ôçò ïñáôÞò (öùò) êáé
ôçò áüñáôçò, äçëáäÞ ôçò õðåñéþäïõò êáé ôçò õðÝñõèñçò
áêôéíïâïëßáò.

Ïé ôñåéò áõôïß ôñüðïé èÝñìáíóçò óõíõðÜñ÷ïõí óå üóá
öáéíüìåíá ðáñáôçñïýìå óôçí êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ, ìéáò
êáé üëá ôá óþìáôá âñßóêïíôáé óå åðáöÞ ìå ôïí áôìïóöáé-
ñéêü áÝñá ï ïðïßïò ôá èåñìáßíåé Þ ôá øý÷åé ìå ôïõò  äýï
ðñþôïõò ôñüðïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá êáôÜ ôç ëåéôïõñãßá ôïõ
çëåêôñéêïý ëáìðôÞñá ðõñÜêôùóçò ôá óþìáôá ðïõ âñßóêï-
íôáé ãýñù áðü áõôüí èåñìáßíïíôáé äéüôé:

á) ï ëáìðôÞñáò áêôéíïâïëåß öùò,
â) ï ëáìðôÞñáò âñßóêåôáé óå åðáöÞ ìå ôïí áÝñá êáé ôïí

èåñìáßíåé,
ã) ñåýìáôá ìåôáöïñÜò ôïõ áÝñá ìåôáöÝñïõí ôç èåñìü-

ôçôá óôá øõ÷ñüôåñá ìÝñç ôïõ ÷þñïõ.

ÄéáóôïëÞ ôùí óùìÜôùí.
ÁíåîÜñôçôá áðü ôïí ôñüðï èÝñìáíóçò ôá õëéêÜ óþìáôá

äéáóôÝëëïíôáé üôáí áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßáò ôïõò. ¼ôáí
ìßá äéÜóôáóç åíüò óþìáôïò åßíáé ðïëý ìåãÜëç óå óýãêñéóç
ìå ôéò Üëëåò (üðùò óôçí ðåñßðôùóç ìéáò ëåðôÞò êáé ìåãÜ-
ëïõ ìÞêïõò ñÜâäïõ) åîåôÜæïõìå ôç äéáóôïëÞ ôïõ óþìáôïò
ìüíï êáôÜ ôç äéÜóôáóç áõôÞ.

Ç äéáóôïëÞ ôïõ óþìáôïò êáôÜ ìßá äéÜóôáóÞ ôïõ ïíïìÜ-
æåôáé ãñáììéêÞ äéáóôïëÞ .

ÐåéñáìáôéêÜ Ý÷åé âñåèåß üôé ç äéáóôïëÞ åßíáé áíÜëïãç
ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ óþìáôïò, äåäïìÝíï ðïõ áîéïðïéåß-
ôáé óôçí êáôáóêåõÞ ôùí èåñìïìÝôñùí ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí
õäñÜñãõñï Þ ïéíüðíåõìá. Óôá èåñìüìåôñá ôçò êëßìáêáò
Êåëóßïõ ç ôéìÞ 0 ïC áíôéóôïé÷åß óôçí ôÞîç ôïõ ðÜãïõ åíþ
ç ôéìÞ 100 oC óôï âñáóìü ôïõ íåñïý óå êáíïíéêÝò óõíèÞ-
êåò ðßåóçò, äçëáäÞ ôç ìßá Áôìüóöáéñá (1átm) ðïõ åðé-
êñáôåß óôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò. Ôï äéÜóôçìá ìåôáîý
áõôþí ôùí äýï èÝóåùí äéáéñåßôáé óå 98 ßóá ôìÞìáôá ôá
ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí óôéò õðüëïéðåò ôéìÝò ôçò êëßìáêáò
Êåëóßïõ.  Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò èåñìïêñáóßáò åßíáé ï
Ýíáò âáèìüò Êåëóßïõ (1  ïC) ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ìßá áðü
ôéò 100 õðïäéáéñÝóåéò ôçò êëßìáêáò ðïõ êáôáóêåõÜæáôå
ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðåñéãñÜøáìå.

ÁëëáãÝò öÜóåùí.

Ôïðïèåôþíôáò Ýíá èåñìüìåôñï óå åðáöÞ ìå Ýíá óôåñåü
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Þ ìÝóá óå Ýíá ñåõóôü ð.÷. õãñü Þ áÝñéï áõôü ìåôÜ áðü

ëßãï, ëüãù åðáöÞò, áðïêôÜ ôç èåñìïêñáóßá ôïõ õëéêïý. Ç
äéáóôïëÞ Þ óõóôïëÞ ôïõ õãñïý ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï èåñìüìåôñï
ìáò åðéôñÝðåé íá ìåôñÞóïõìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý Þ

ôïõ áåñßïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí êëßìáêá ìå ôçí ïðïßá ôï
Ý÷åé åöïäéÜóåé ï êáôáóêåõáóôÞò ôïõ.

Ìå ôç âïÞèåéá åíüò èåñìïìÝôñïõ ìðïñïýìå íá êáôáãñÜ-

øïõìå ôéò áëëáãÝò ðïõ óõìâáßíïõí óå Ýíá óþìá, üðùò ó’
Ýíá óôåñåü. ¸ôóé èá ðáñáêïëïõèÞóïõìå ôç óôáäéáêÞ ôïõ
ìåôáôñïðÞ áñ÷éêÜ óå õãñü êáé óôç óõíÝ÷åéá óå áÝñéï Þ

óýìöùíá ìå ôçí åðéóôçìïíéêÞ ïñïëïãßá ôçí áëëáãÞ öÜóçò

áðü ôç öÜóç ôïõ óôåñåïý óôç öÜóç ôïõ õãñïý êáé áðü ôç
öÜóç ôïõ õãñïý óôçí áÝñéá öÜóç. Óôï äéÜãñáììá ôçò åéêü-

íáò 1, öáßíïíôáé ïé áëëáãÝò öÜóçò åíüò êïììáôéïý ðÜãïõ
áðü ôç öÜóç ôïõ óôåñåïý Ýùò êáé ôçí áÝñéá öÜóç.

Åéêüíá 1

Óôï äéÜãñáììá ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé:
1 . ÊáôÜ ôç èÝñìáíóç áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ

óþìáôïò ìÝ÷ñéò üôïõ áñ÷ßóåé ç ìåôáôñïðÞ ôïõ óå õãñü.

2. Ç ìåôáôñïðÞ ôïõ óôåñåïý óå õãñü, Þ óýìöùíá ìå ôçí
åðéóôçìïíéêÞ ïñïëïãßá ç ôÞîç ôïõ, ãßíåôáé ÷ùñßò íá
áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ç ïðïßá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ

Ýùò üôïõ ìåôáôñáðåß ïëüêëçñç ç ðïóüôçôá óå õãñü.
3 . Óôç óõíÝ÷åéá áõîÜíåé ç èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý êáé
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åìöáíßæïíôáé áôìïß óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ, åìöáíßæåôáé

äçëáäÞ ôï öáéíüìåíï ôçò åîÜôìéóçò. Êáèþò áõîÜíåé ç
èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý  ó÷çìáôßæïíôáé öõóáëßäåò óôï
åóùôåñéêü ôïõ ôùí ïðïßùí ï áñéèìüò äéáñêþò áõîÜíåé.

4 . ¼ôáí ïé öõóáëßäåò ðáñÜãïíôáé áðü ïëüêëçñç ôç ìÜæá
ôïõ õãñïý, óýìöùíá ìå ôçí åðéóôçìïíéêÞ ïñïëïãßá
óõìâáßíåé ôï öáéíüìåíï ôïõ âñáóìïý. ÊáôÜ ôï âñá-

óìü ç èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ åíþ
áõôü óôáäéáêÜ ìåôáôñÝðåôáé óå áÝñéï.

5. Áí ôï áÝñéï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôçí ðáñáðÜíù äéá-

äéêáóßá óõëëåãåß óå êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíï äï-
÷åßï ìðïñïýìå íá áõîÞóïõìå áêüìá ðåñéóóüôåñï ôç
èåñìïêñáóßá ôïõ. Ç áíôßóôñïöç ðïñåßá, äçëáäÞ ç óôáäéáêÞ

ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò  èá åðáíáöÝñåé ôï õëéêü
ðïõ âñßóêåôáé óôçí áÝñéá öÜóç óôç öÜóç ôïõ  õãñïý,
äçëáäÞ èá ðñïêáëÝóåé ôçí õãñïðïßçóÞ ôïõ. Áí óõíå-

÷éóôåß ç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôåëéêÜ ôï õãñü èá
óôåñåïðïéçèåß êáé ôï óþìá èá åðáíÝëèåé óôç öÜóç
ôïõ óôåñåïý.

Ïé ðáñáðÜíù áëëáãÝò êáèþò åðßóçò êáé ðïëëÜ Üëëá
öáéíüìåíá åðçñåÜæïíôáé áðü ôçí ðßåóç. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç

ðßåóç ðïõ áóêåß ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò óôï õãñü åðçñåÜ-
æåé ôç èåñìïêñáóßá âñáóìïý ôïõ íåñïý ìå áðïôÝëåóìá áõôÞ
íá åßíáé äéáöïñåôéêÞ óôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò áðü üôé

óôçí êïñõöÞ åíüò øçëïý âïõíïý.

Ðßåóç.

Ç ðßåóç óõìâïëßæåôáé ìå P, õðïëïãßæåôáé áðü ôï ðçëßêï
F/S, üðïõ F ç êÜèåôá áóêïýìåíç äýíáìç êáé S ç åðéöÜ-
íåéá óôçí ïðïßá áõôÞ áóêåßôáé, äçëáäÞ P=F/S.

Ç ìïíÜäá ôçò ðßåóçò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá ÌïíÜäùí S.I.
åßíáé ôï 1Pa (1 ÐáóêÜë, ðñïò ôéìÞí ôïõ ÃÜëëïõ åðéóôÞìï-
íá Blaise Pascal). Ôï 1Pa åßíáé ç ðßåóç ìéáò äýíáìçò 1

Íéïýôïí ðïõ áóêåßôáé êÜèåôá óå åðéöÜíåéá åíüò ôåôñáãù-
íéêïý ìÝôñïõ. ÅðåéäÞ ç ìïíÜäá 1Pa åßíáé ðïëý ìéêñÞ, óôçí
ðñÜîç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïëëáðëÜóéÜ ôçò üðùò ôï 1kPa

(1kPa=103Pa). Óôçí ðñÜîç, ÷ñçóéìïðïéåßôáé åðßóçò ç ìïíÜ-
äá 1atm (1 áôìüóöáéñá) ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óôçí ðßåóç
ôïõ áôìïóöáéñéêïý áÝñá óôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò. Ç

áíôéóôïé÷ßá ìåôáîý ôùí äýï áõôþí ìïíÜäùí åßíáé

1atm=� ��� �� � ��� ���
�

�� �� � �

�

�
	
 .
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2.3.1 Ç êéíçôéêÞ èåùñßá ôçò ýëçò
êáé ç èåñìüôçôá

¼ëïé ìáò Ý÷ïõìå åìðåéñßá ôùí ôñüðùí ìå ôïõò ïðïßïõò
ìðïñïýìå íá èåñìÜíïõìå Þ íá øýîïõìå Ýíá óþìá. Åðßóçò
üëïé ãíùñßæïõìå ôéò áëëáãÝò ðïõ èá óõìâïýí ëüãù èÝñìáí-

óçò (ôÞîç, âñáóìüò, äéáóôïëÞ) Þ ëüãù øýîçò (õãñïðïßçóç,
óõóôïëÞ, ðÞîç). Ôéò áëëáãÝò áõôÝò (öõóéêÜ öáéíüìåíá) ôéò
ðåñéãñÜöïõìå ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò Ýííïéåò ôçò èåñìüôçôáò

êáé ôçò èåñìïêñáóßáò . ¸ôóé ìðïñïýìå íá óõó÷åôßóïõìå ôç
èÝñìáíóç ìå ôç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôçí øýîç ìå
ôçí ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò Þ íá ëÝìå üôé ç èÝñìáíóç

ãßíåôáé ìå ðñïóöïñÜ èåñìüôçôáò êáé ç øýîç ìå áöáßñåóç
èåñìüôçôáò áðü Ýíá óþìá. ÁëëÜ ôé áêñéâþò åßíáé ç èåñìü-
ôçôá êáé ôé åßíáé ç èåñìïêñáóßá;

 ¼ðùò åßäáìå óôçí ðáñÜãñáöï 2.2.8, ç ôñéâÞ ìåéþíåé
ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ðïõ Ý÷åé Ýíá óþìá, åíþ ôáõôü÷ñïíá,
ôï ßäéï ôï óþìá èåñìáßíåôáé. Óôá ðñïçãïýìåíá åñùôÞìáôá

ðñÝðåé óõíåðþò íá ðñïóôåèåß áêüìá Ýíá: Ðïéá ç ó÷Ýóç ôçò
ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò ìå ôç èåñìüôçôá;

Ôá åñùôÞìáôá ãéá ôç öýóç ôçò èåñìüôçôáò êáé ôç ó÷Ýóç

ôçò ìå ôçí åíÝñãåéá, áðáó÷üëçóáí Ýíôïíá ôïõò åðéóôÞìï-
íåò ôïõ 17ïõ, 18ïõ êáé 19ïõ áéþíá. Ïé áðáíôÞóåéò ðïõ äü-
èçêáí ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò åîåëßîåéò óå äéÜöïñïõò ôïìåßò,

üðùò ç ìåëÝôç ôùí áåñßùí óôç ÖõóéêÞ, ïé èåùñßåò ãéá ôá
Üôïìá êáé ôá ìüñéá óôç ×çìåßá, ç êáôáóêåõÞ ôùí èåñìé-
êþí ìç÷áíþí (áôìïìç÷áíÝò) óôçí ôå÷íïëïãßá ê.á.

 Ç óõíåéóöïñÜ ôçò ×çìåßáò óôçí áðÜíôçóç ôùí åñùôç-
ìÜôùí åßíáé üôé ç ýëç ïéêïäïìåßôáé áðü Üôïìá ôá ïðïßá
ó÷çìáôßæïõí ìüñéá. Ôüóï ôá Üôïìá üóï êáé ôá ìüñéá Ý÷ïõí

äõï âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ: á) íá êéíïýíôáé â) íá áëëçëå-
ðéäñïýí áóêþíôáò åëêôéêÝò êáé áðùóôéêÝò äõíÜìåéò. Óýì-
öùíá ìå üóá áíáöÝñáìå óôéò åíüôçôåò 1.3 êáé 2.2, åöüóïí

ôá ìüñéá êéíïýíôáé èá Ý÷ïõí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá, åíþ ãéá
ôçí áëëáãÞ ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõò áðáéôåßôáé íá áóêçèåß
äýíáìç. Åðßóçò, åöüóïí ôá ìüñéá Þ ôá Üôïìá áëëçëåðé-

äñïýí, Ý÷ïõí äõíáìéêÞ åíÝñãåéá.
Óôçí ðåñßðôùóç ôùí áåñßùí èåùñïýìå ôá ìüñéá ùò óõ-

ìðáãåßò óöáßñåò ðïõ êéíïýíôáé áôÜêôùò ðñïò üëåò ôéò

êáôåõèýíóåéò .
Óôá áñáéÜ áÝñéá, ó’ áõôÜ äçëáäÞ ðïõ ïé áðïóôÜóåéò

ìåôáîý ôùí ìïñéþí èåùñïýíôáé ó÷åôéêÜ ìåãÜëåò, ìðïñïýìå

íá èåùñÞóïõìå üôé áóêïýíôáé äõíÜìåéò ìüíï êáôÜ ôç äéÜñ-



262 ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò

c m y k 262 �

�

êåéá ôùí óõãêñïýóåùí ìåôáîý ôïõò Þ ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ
äï÷åßïõ óôï ïðïßï âñßóêïíôáé. ÊáôÜ óõíÝðåéá ç åíÝñãåéá
ðïõ Ý÷ïõí ôá ìüñéá åßíáé ìüíï êéíçôéêÞ .

Óôéò ðåñéðôþóåéò ôùí ðõêíþí áåñßùí êáèþò åðßóçò êáé
óôá õãñÜ, ôá ìüñéá åêôüò áðü êéíçôéêÞ åíÝñãåéá, ëüãù ôçò
Üôáêôçò êßíçóÞò ôïõò, Ý÷ïõí êáé äõíáìéêÞ. Ç äõíáìéêÞ

åíÝñãåéá ïöåßëåôáé óôéò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé äéáñêþò
ìåôáîý ôïõò êáé ü÷é ìüíï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí êñïýóåùí.
Óôá óôåñåÜ äåí õðÜñ÷åé áõôÞ ç Üôáêôç êßíçóç ôùí ìïñßùí,

áëëÜ ó’ áõôÜ ôá ìüñéá ôáëáíôþíïíôáé ãýñù áðü ôç èÝóç
éóïññïðßáò ôïõò.

Óôçí åéêüíá 2.3.1 Ý÷ïõí áíáðáñáóôáèåß Ýíá áÝñéï, Ýíá

õãñü êáé Ýíá óôåñåü. Åðßóçò óôçí åéêüíá 2.3.2 áíáðáñß-
óôáíôáé ïé áëëáãÝò êáôÜóôáóçò åíüò õëéêïý.

Åêôüò áðü ôá áÝñéá êáé óôá õãñÜ êáé óôåñåÜ ôá ìüñéá Þ ôá
Üôïìá êéíïýíôáé. Óôçí ðáñáðÜíù åéêüíá äåí óçìåéþíåôáé ç êßíç-
óç áõôÞ.

¼ðùò öáßíåôáé óôéò åéêüíåò 2.3.1 êáé 2.3.2, ôá ìüñéá

ôùí óùìÜôùí áíáðáñßóôáíôáé ìå óöáéñßäéá, åíþ ç ìåôáîý
ôïõò áðüóôáóç áíôéðñïóùðåýåé ôï êåíü ðïõ õðÜñ÷åé ìåôá-
îý ôùí ìïñßùí. Ç êßíçóç ôùí ìïñßùí äåß÷íåôáé ìå âÝëç ðïõ

áíôéðñïóùðåýïõí ôçí ôá÷ýôçôá Þ ìå óêéÝò ðïõ äåß÷íïõí
ôéò ðñïçãïýìåíåò èÝóåéò ôïõò. ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ôá
÷ñþìáôá äåí áíôéðñïóùðåýïõí ôï ÷ñþìá ôùí ìïñßùí ïýôå

ôï ìÝãåèïò ôùí óöáéñéäßùí, ôï ìÝãåèïò ôùí ìïñßùí. Ðñü-
êåéôáé ãéá æùãñáöéÝò ôïõ óùìáôéäéáêïý ðñïôýðïõ ôçò ýëçò
ðïõ ìáò äéåõêïëýíïõí íá êáôáíïÞóïõìå ôï ìéêñüêïóìï.
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2.3.2 Éäéüôçôåò ôùí áåñßùí

á) Ç ðßåóç

Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ
èá ìåëåôÞóïõìå ôéò éäéü-

ôçôåò ôùí áåñßùí ìå ôç
âïÞèåéá ôçò êéíçôéêÞò
èåùñßáò ôçò ýëçò.

 Ôï ìåãÜëï êåíü ìå-
ôáîý ôùí ìïñ ßùí , ðïõ
öáßíåôáé óôçí å éêüíá

2.3.3â, åßíáé áíáìåíüìåíï
ä éüô é  ç åìðå éñ ßá äå ß÷ -
íå é  üô é  ôá áÝñ éá óõ-

ìðéÝæïíôáé ðïëý åýêïëá.
Ç åìðåéñßá ìáò áõôÞ

å íáñìï í ß æ å ô á é  ì å  ôá

ðå é ñáìáôéêÜ åõñÞìáôá
óýìöùíá ìå ôá ïðïßá
ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò ìðïñåß íá óõìðéåóôåß, åéêüíá 2.3.4.

Ìå êáôÜëëçëåò äéáôÜîåéò ï áÝñáò ìðïñåß íá óõìðéåóôåß
óôï 1/800 ôïõ áñ÷éêïý ôïõ üãêïõ ðñïêåéìÝíïõ íá áðïêôÞ-
óåé óõìðåñéöïñÜ õãñïý.

Ðáñáôçñïýìå üôé ðáñÜ ôï ìåãÜëï êåíü ìåôáîý ôùí ìï-
ñßùí, ôï áÝñéï ðïõ õðÜñ÷åé óôïí êýëéíäñï “óçêþíåé” ôï

âÜñïò ôïõ åìâüëïõ.

Èá ìáò Þôáí åýêïëï íá êáôáíïÞóïõìå áõôü ðïõ óõìâáß-

íåé, áí ôï âÜñïò ôïõ åìâüëïõ õðïóôçñéæüôáí áðü êÜðïéï
õãñü, ðïõ åßíáé ðñáêôéêÜ áóõìðßåóôï, åðåéäÞ ôá ìüñéá ôïõ
åßíáé óå åðáöÞ ìåôáîý ôïõò.

Åéêüíá 2.3.3â
¸÷å é  áíáðáñáóôáè å ß  ó å  ì åã Ý -
è õ íóç  ì Ýñï ò  ôïõ  á åñ ß ïõ  ôç ò
å éêü íá ò  2 . 3 . 3á .  Óôçí  áíáðá -
ñÜóôáóç  áõôÞ  ôá  ìüñ éá  ôïõ
áåñ ß ïõ  óõìâïë ß æ ï í ôá é  ì å  ìðë å
óöá é ñ ß ä é á .

Åéêüíá 2.3.3á
Öáßíåôá é  Ýíáò êýë éíäñïò ðïõ
ðåñ éÝ÷å é  Ýíá áÝñ éï  áåñïóôå -
ãþò êëå éóìÝíï ìå Ýìâïëï âÜ-
ñïõò Â . Ôï Ýìâïëï ìðïñå ß  íá
êéíå ßôá é ÷ùñßò ôñ éâÝò .

Åéêüíá 2.3.4
Ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò êáé ãåíé-
êÜ üëá ôá áÝñéá åßíáé óõìðéåóôÜ.
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Ðþò üìùò ìðïñåß íá óôçñßîåé Ýíá ôüóï áñáéü óþìá,
üðùò ï áÝñáò, ôï âÜñïò ôïõ åìâüëïõ;

Áò èåùñÞóïõìå Ýíá ìüñéï ôïõ áåñßïõ ôï ïðïßï êéíåßôáé

ðñïò ôçí åðéöÜíåéá ôïõ åìâüëïõ êáé áíáêëÜôáé óôçí áíôß-

èåôç êáôåýèõíóç (Åéê. 2.3.5).

Óýìöùíá ìå ôï äåýôåñï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ç áëëáãÞ

ôçò ôá÷ýôçôáò êáé óõíåðþò ç áëëáãÞ ôçò ïñìÞò ôïõ ìï-

ñßïõ, ïöåßëïíôáé óôç äýíáìç ðïõ áóêÞèçêå áðü ôï Ýìâïëï

óôï ìüñéï êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óýãêñïõóÞò ôïõò.

Óýìöùíá ìå ôïí ôñßôï íüìï ôïõ Íåýôùíá, ç äýíáìç F

áðü ôï Ýìâïëï  åßíáé ç äñÜóç ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí áëëáãÞ

ôçò ïñìÞò, åíþ óôï ßäéï ôï Ýìâïëï áóêÞèçêå ç áíôßäñáóÞ

ôçò F´.

Áí óêåöôïýìå üôé áêüìá êáé ìéá åëÜ÷éóôç ðïóüôçôá áå-

ñßïõ ð.÷. üóç ðåñéÝ÷åôáé óôï ÷þñï ðïõ êáôáëáìâÜíåé ç

êåöáëÞ ìéáò êáñößôóáò , ðåñéÝ÷å é 1017 ìüñéá, (äçëáäÞ

100.000 ôñéóåêáôïììýñéá) ï áñéèìüò ôùí ìïñßùí óôïí êý-

ëéíäñï åßíáé áóýëëçðôá ìåãÜëïò. Ôá ìüñéá ðïõ õðÜñ÷ïõí

óôï äï÷åßï óõãêñïýïíôáé ìåôáîý ôïõò êáèþò åðßóçò êáé ìå

ôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ. Óõíåðþò êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ

Ýíáò áñéèìüò áðü ôï ôåñÜóôéï ðëÞèïò ôùí ìïñßùí óõ-

ãêñïýåôáé ìå ôï Ýìâïëï.

Ç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýí ôá ìüñéá

óôï Ýìâïëï, åßíáé õðåýèõíç ãéá ôç óôÞñéîç ôïõ åìâüëïõ.

Ôé Üñáãå èá óõìâåß áí ôïðïèåôÞóïõìå Ýíá óþìá âÜñïõò

Â ðÜíù óôï Ýìâïëï êáé áõîçèåß ç ðßåóç ðïõ áóêåßôáé óôï

áÝñéï; Áí ðñáãìáôïðïéÞóïõìå ôï ðåßñáìá èá äéáðéóôþóïõ-

ìå üôé:

á) ï üãêïò ôïõ áåñßïõ ãßíåôáé ìéêñüôåñïò,

â) ôï Ýìâïëï éóïññïðåß ðÜëé (Åéê. 2.3.6).

Óõíåðþò, ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýí ôá

ìüñéá óôï Ýìâïëï, óõíïëéêÜ, åîéóïññïðåß ôçí áõîçìÝíç äý-

íáìç ðïõ ùèåß ôï Ýìâïëï ðñïò ôá êÜôù. Áõôü ìðïñåß íá

åîçãçèåß ùò åîÞò:

ÅðåéäÞ ìåéþèçêå ï üãêïò ôïõ áåñßïõ ìßêñõíáí ïé äéá-

äñïìÝò ðïõ äéáíýïõí ôá ìüñéá ìåôáîý äõï äéáäï÷éêþí óõ-

ãêñïýóåùí ìå ôï Ýìâïëï. ¸ôóé ïé óõãêñïýóåéò Ýãéíáí óõ-

÷íüôåñåò êáé ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêåßôáé

óôï Ýìâïëï Ýãéíå ìåãáëýôåñç.

Ç éäéüôçôá ôùí áåñßùí íá áóêïýí äõíÜìåéò óôá ôïé÷þìáôá

ôùí äï÷åßùí ðïõ ôá ðåñéÝ÷ïõí ðåñéãñÜöåôáé ìå ôçí Ýííïéá

ôçò ðßåóçò .

Ç äýíáìç F áðü ôï Ýìâïëï åß-
íáé áõôÞ ðïõ ðñïêÜëåóå ôçí
áëëáãÞ  ôçò ïñìÞò ôïõ ìïñßïõ,
åíþ óôï Ýìâïëï áóêÞèçêå áðü
ôï ìüñéï ç äýíáìç F´.
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¼ðùò ãíùñßæïõìå ç ðßåóç, Ñ, ïñßæåôáé áðü ôï ðçëßêï ôçò

êÜèåôçò äýíáìçò F, ðïõ áóêåßôáé óå ìéá åðéöÜíåéá, ðñïò ôï

åìâáäüí S ôçò åðéöÜíåéáò áõôÞò. ÄçëáäÞ: Ñ =
�

�
.

Óôá ðáñáäåßãìáôá ðïõ åîåôÜóáìå ç ðßåóç ðïõ áóêåß ôï
áÝñéï óôï Ýìâïëï åßíáé:

Ñ =
�

�
�

��
��� �

üðïõ: Âïë ôï âÜñïò ôïõ óþìáôïò êáé ôïõ åìâüëïõ, S ôï
åìâáäüí ôïõ åìâüëïõ êáé Patm ç áôìïóöáéñéêÞ ðßåóç.

ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ëüãù ôçò ôõ÷áßáò êßíçóçò ôùí
ìïñßùí ðñïò êÜèå êáôåýèõíóç, ç ðßåóç óôï Ýìâïëï åßíáé
ßóç ìå ôçí ðßåóç óôá ôïé÷þìáôá ôïõ êõëßíäñïõ êáé åßíáé

ôüóï ìåãáëýôåñç üóï ìåãáëýôåñïò åßíáé ï ñõèìüò ôùí
êñïýóåùí .

Íüìïò ôïõ Boyle

Óôçí ðáñÜãñáöï 2.3.2 ìÜèáìå üôé, áí ï üãêïò åíüò

áåñßïõ åëëáôùèåß, Ý÷ïõìå áýîçóç ôùí óõãêñïýóåùí

ôùí ìïñßùí ôïõ ìå ôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ, äçëáäÞ

áýîçóç ôçò ðßåóçò ôïõ áåñßïõ. Áõôü áðïôåëåß ìéá

ðïéïôéêÞ åñìçíåßá ôïõ ðåéñáìáôéêïý íüìïõ ôïõ Boyle

óýìöùíá ìå ôïí ïðïßï:

Õðü óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá ôï ãéíüìåíï ôçò ðßåóçò

êáé ôïõ üãêïõ ôïõ áåñßïõ åßíáé óôáèåñü.

ÄçëáäÞ: PV = óôáèåñü (ãéá Ô = óôáèåñü).

â) Ç èåñìïêñáóßá

Óôçí åéêüíá 2.3.7 Ý÷ïõìå ó÷åäéÜóåé Ýíá

êëåéóôü äï÷åßï ìÝóá óôï ïðïßï õðÜñ÷åé
áÝñéï . Ôï äï÷åßï å ßíáé åöïäéáóìÝíï ìå
ìáíüìåôñï Ì, ðïõ ìåôñÜåé ôçí ðßåóç êáé

ìå èåñìüìåôñï È ðïõ ìåôñÜåé ôç èåñìï-
êñáóßá.

Ôé èá ðáñáôçñÞóïõìå áí èåñìÜíïõìå
ôï áÝñéï êáé áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ;

Ôï ðåßñáìá äåß÷íåé üôé áõîÜíåôáé ç Ýí-
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äåéîç ôïõ ìáíüìåôñïõ äçëáäÞ ç ðßåóç ôïõ áåñßïõ. Ðþò

ìðïñåß íá åñìçíåõèåß áõôÞ ç ìåôáâïëÞ ìå äåäïìÝíï üôé ï

üãêïò ôïõ áåñßïõ Ýìåéíå ðñáêôéêÜ áìåôÜâëçôïò;

Óýìöùíá ìå üóá áíáöÝñáìå ðñïçãïõìÝíùò ãéá ôçí åñ-

ìçíåßá ôçò ðßåóçò óôá áÝñéá, åßíáé ëïãéêü íá äå÷èïýìå üôé

áõîÞèçêå ç ôá÷ýôçôá ôùí ìïñßùí. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç Ýííïéá

ôçò èåñìïêñáóßáò åßíáé óõíõöáóìÝíç ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôùí

ìïñßùí.

¸ôóé ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ó÷åôßæåôáé ìå ôçí áý-

îçóç ôçò ôá÷ýôçôáò ôùí ìïñßùí. Ôï ëïãéêü áõôü óõìðÝñá-

óìá åëÝã÷èçêå ðåéñáìáôéêÜ êáé âñÝèçêå üôé åßíáé óùóôü

êáé éó÷ýåé åêôüò áðü ôá áÝñéá óôá õãñÜ (Åéê. 2.3.8) êáé

óôá óôåñåÜ áíåîÜñôçôá áðü ôï åßäïò ôùí óùìáôéäßùí ðïõ

áõôÜ áðïôåëïýíôáé, äçëáäÞ Üôïìá, éüíôá Þ ìüñéá.

Ôï äï÷åßï 1 ðåñéÝ÷åé êñýï íåñü êáé ôï äï÷åßï 2 æåóôü (äç-
ëáäÞ è1<è2). Ôá ìüñéá ôïõ íåñïý áðåéêïíßæïíôáé ìå óöáéñß-
äéá êáé ïé ôá÷ýôçôÝò ôïõò ìå âÝëç. Óôï æåóôü íåñü ôá ìüñéá
êéíïýíôáé ìå ìåãáëýôåñåò ôá÷ýôçôåò, ïé ïðïßåò ðáñéóôÜíï-
íôáé ìå âÝëç ìåãáëýôåñïõ ìÞêïõò.

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý èåñìïêñáóßáò êáé

êßíçóçò ôùí óùìáôßùí áðü ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé ôá õëé-

êÜ óþìáôá áðïôÝëåóå óçìáíôéêü óôáèìü óôçí éóôïñßá ôçò

ÖõóéêÞò.
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2.3.3 ÅóùôåñéêÞ åíÝñãåéá

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, óôá áÝñéá ôá ìüñéá âñßóêïíôáé óå
óõíå÷Þ êßíçóç, ìå ôéò ôá÷ýôçôÝò ôïõò êáé êáôÜ óõíÝðåéá

ôéò êéíçôéêÝò ôïõò åíÝñãåéåò óõíå÷þò íá ìåôáâÜëëïíôáé.

Ïñßæïõìå ùò ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá �  ôùí ìïñßùí ôïõ

áåñßïõ ôï Üèñïéóìá ôùí êéíçôéêþí åíåñãåéþí Ê1, Ê2, . . . .ÊÍ

ôùí ìïñßùí ôïõ áåñßïõ äéá ôïõ ðëÞèïõò ôùí Í

ÄçëáäÞ:
�

������
�

��� ���

�

Óôá áñáéÜ ìïíïáôïìéêÜ áÝñéá ôá ìüñéá èåùñïýíôáé ùò
óùìÜôéá, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá Ý÷ïõí, ìüíï ìåôáöïñéêÞ
êßíçóç. Áõôü óçìáßíåé ðùò ç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ãéá

êÜèå ìüñéï ôïõ áåñßïõ áõôïý, åßíáé ìåôáöïñéêÞ êéíçôéêÞ
åíÝñãåéá.

ÅÜí ðïëëáðëáóéÜóïõìå ôç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá � ôùí

ìïñßùí ôïõ áåñßïõ ëüãù ôçò ìåôáöïñéêÞò ôïõò êßíçóçò ìå
ôï ðëÞèïò ôïõò Í, ðñïêýðôåé ç óõíïëéêÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá
üëùí ôùí ìïñßùí ôïõ áåñßïõ.

Ç åíÝñãåéá áõôÞ ïíïìÜæåôáé åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá U êáé
åßíáé áðïôÝëåóìá ôùí èåñìéêþí êéíÞóåùí ôùí ìïñßùí ôïõ.
ÄçëáäÞ:

U = N � (2.3.1)

Óõíåðþò, ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ôùí áåñßùí áðïäßäåôáé
óôç èåñìéêÞ êßíçóç ôùí ìïñßùí ôïõò, áöïý èåùñïýìå ôçí
áëëçëåðßäñáóç êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá,

ìçäÝí. ÅðéðëÝïí, ðñÝðåé íá ôç äéáêñßíïõìå áðü ïðïéáäÞ-
ðïôå Üëëç åíÝñãåéá ðïõ åßíáé äõíáôüí íá Ý÷åé ôï áÝñéï,
ð.÷. Ýíåêá ôçò êßíçóçò ôïõ äï÷åßïõ óôï ïðïßï ðåñéÝ÷åôáé.

Óçìåßùóç: Óôá õãñÜ êáé óôá óôåñåÜ, åðåéäÞ ôá ìüñéÜ
ôïõò áëëçëåðéäñïýí, åêôüò áðü ôçí êéíçôéêÞ Ý÷ïõí êáé
äõíáìéêÞ åíÝñãåéá. ¸ôóé, óôçí ðåñßðôùóç ôùí óùìÜôùí

áõôþí, åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ôï Üèñïéóìá ôçò êéíçôé-
êÞò êáé ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôùí äïìéêþí ôïõò ëßèùí.

ÈÝñìáíóç åíüò óþìáôïò, óçìáßíåé áýîçóç ôçò åóùôåñé-
êÞò ôïõ åíÝñãåéáò åéò âÜñïò ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò êÜ-
ðïéïõ Üëëïõ óþìáôïò, ôïõ ïðïßïõ ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá

ìåéþíåôáé êáé óõíåðþò áõôü øý÷åôáé. Ç áýîçóç ôçò åóùôå-
ñéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ åíüò óþìáôïò êáé ç ôáõôü÷ñïíç ìåßù-
óç ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ Üëëïõ, óõíå÷ßæïíôáé Ýùò

üôïõ áõôÜ áðïêôÞóïõí ôçí ßäéá èåñìïêñáóßá.
Ôç äéáäéêáóßá áõôÞ ìðïñïýìå íá ôç äéáðéóôþóïõìå ðåé-

ñáìáôéêÜ ìå ôç âïÞèåéá ôçò äéÜôáîçò ðïõ öáßíåôáé óôçí

åéêüíá 2.3.9. Ðñüêåéôáé ãéá äõï äï÷åßá ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí
íåñü óå äéáöïñåôéêÝò èåñìïêñáóßåò. Ôï ìéêñü äï÷åßï Ý÷åé
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ìåôáëëéêÜ ëåðôÜ ôïé÷þìáôá êáé ðåñéÝ÷åé æåóôü íåñü èåñ-
ìïêñáóßáò è1 (óå 

ïC). Ôï ìåãÜëï äï÷åßï Ý÷åé êñýï íåñü
èåñìïêñáóßáò è2 (óå 

ïC). Óôá äýï äï÷åßá õðÜñ÷ïõí èåñìü-

ìåôñá ìå ôá ïðïßá ìåôñÜìå ôéò èåñìïêñáóßåò ôïõ íåñïý
ôùí äõï äï÷åßùí. Áñ÷éêÜ ïé èåñìïêñáóßåò åßíáé è1 êáé è2.
Óôç óõíÝ÷åéá ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý óôï äï÷åßï Ä1

ìåéþíåôáé åíþ áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá óôï äï÷åßï Ä2. Ç
ìåôáâïëÞ ôùí èåñìïêñáóéþí óõíå÷ßæåôáé Ýùò üôïõ ôï íåñü
óôá äõï äï÷åßá áðïêôÞóåé ôçí ßäéá èåñìïêñáóßá.

¼óï ÷ñüíï ïé èåñìïêñáóßåò åßíáé äéáöïñåôéêÝò, ãßíåôáé
áíáêáôáíïìÞ óôéò åóùôåñéêÝò åíÝñãåéåò, ôï áðïôÝëåóìá ôçò
ïðïßáò ôï ïíïìÜæïõìå “áðïññüöçóç èåñìüôçôáò” áðü ôï

íåñü óôï äï÷åßï Ä2. ¼ôáí ïé èåñìïêñáóßåò ãßíïõí ßóåò óôá-
ìáôÜ ç áíáêáôáíïìÞ ôùí åóùôåñéêþí åíåñãåéþí êáé ôüôå
ïýôå ðñïóöÝñåôáé ïýôå áðïññïöÜôáé èåñìüôçôá.

Ç êáôÜóôáóç áõôÞ ïíïìÜæåôáé èåñìéêÞ éóïññïðßá .

2.3.4 Èåñìüôçôá êáé äéáôÞñçóç ôçò
ïëéêÞò åíÝñãåéáò

Ðáñüëï ðïõ ðïëëÝò öïñÝò ìÝ÷ñé ôþñá
óå ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá áíáöåñèÞêá-

ìå óôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò,
óå êáìßá ðåñßðôùóç äå ëÜâáìå õðüøç
ìáò ôçí åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áåñßïõ.

Óôçí åéêüíá 2.3.10 öáßíïíôáé äõï ßóåò
ðïóüôçôåò áåñßïõ óå äéáöïñåôéêÜ äï÷åßá.

ÅÜí èåñìÜíïõìå êáé ôá äýï áÝñéá

åîßóïõ, äçëáäÞ ðñïóöÝñïõìå êáé óôá äýï
ôçí ßäéá ðïóüôçôá èåñìüôçôáò èá Ý÷ïõ-
ìå ôï ßäéï áðïôÝëåóìá;

Óôï ðñþôï äï÷åßï êáé ìå ôçí ðñïû-
ðüèåóç ðùò áõôü äéáôçñåß ôïí üãêï ôïõ

óôáèåñü, ôï áÝñéï èåñìáßíåôáé ÷ùñßò êáìßá ìåôáâïëÞ óôïí

üãêï ôïõ. Áõôü óçìáßíåé ðùò ç ðñïóöåñüìåíç èåñìüôçôá
áðïññïöÞèçêå åîïëïêëÞñïõ áðü ôá ìüñéá ôïõ áåñßïõ, ôá
ïðïßá áýîçóáí Ýôóé ôçí êéíçôéêÞ ôïõò åíÝñãåéá, äçëáäÞ üôé

áõîÞèçêå ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áåñßïõ. Ìðïñïýìå ëïé-
ðüí íá äéáôõðþóïõìå ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò
ìå ôçí áðëÞ åîßóùóç:

Ðñïóöåñüìåíç èåñìüôçôá =  áýîçóç åóùôåñ éêÞò åíÝñ -
ã å éáò áåñ ßïõ

Þ  Q = ÄU (2.3.2)

Óôï äåýôåñï äï÷åßï ç èåñìïêñáóßá ôïõ áåñßïõ áõîÜíåôáé

ëéãüôåñï êáé äéáóôåëëüìåíï áíõøþíåé óéãÜ - óéãÜ ôï Ýìâï-

Ìéá ìçôÝñá ëÝåé óôï
ðáéäß ôçò:
á) Êëåßóå ôï øõãåßï, ãéá

íá ìçí öýãåé ç øýîç.
â) Êëåßóå ôçí ðüñôá ôïõ

óðéô éïý ã éá íá ìçí

ìðå é ôï êñýï.
Íá ó÷ïë éÜóåôå  ô é ò

ðñïôÜóåéò áõôÝò.
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ëï, âÜñïõò Â êáé åìâáäïý S, êáôÜ ìéêñü ýøïò x. Ôï ãåãï-
íüò ðùò ôï Ýìâïëï éóïññïðåß êáé ìåôÜ ôç äéáóôïëÞ, óçìáß-
íåé ðùò ç ðßåóç Ñ ôïõ áåñßïõ ðåñÝìåéíå óôáèåñÞ, þóôå íá

éêáíïðïéåßôáé ç óõíèÞêç  éóïññïðßáò:

P S = Patm
. S+B

Áíôßèåôá ëïéðüí ìå üôé óõìâáßíåé óôï ðñþôï äï÷åßï üðïõ

ç ðñïóöåñüìåíç èåñìüôçôá ìåôáôñÜðçêå åî’ ïëïêëÞñïõ óå
åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áåñßïõ, óôï äåýôåñï äï÷åßï ç åîÝ-
ëéîç åßíáé äéáöïñåôéêÞ. ÓõãêåêñéìÝíá ç áíýøùóç ôïõ åì-

âüëïõ êáôÜ x, óçìáßíåé ðùò ôï áÝñéï äéáóôåëëüìåíï ðñüó-
öåñå åíÝñãåéá ßóç ìå ôï Ýñãï ôçò óôáèåñÞò äýíáìçò PS, ôï
ïðïßï åßíáé W = PSx êáé åðåéäÞ Sx = ÄV, ðñïêýðôåé:

W = PÄV (2.3.3)

Óôç ó÷Ýóç (2.3.3), ÄV åßíáé ç áýîçóç ôïõ üãêïõ ôïõ
áåñßïõ êáôÜ ôç èÝñìáíóÞ ôïõ.

Áí ëïéðüí áãíïÞóïõìå êÜèå Üëëç åíÝñãåéáêÞ ìåôáâïëÞ,

åêôüò áðü ôç èåñìáíóç ôïõ áåñßïõ êáé ôçí áíýøùóç ôïõ
åìâüëïõ, ç äéáôÞñçóç ôçò åíÝñãåéáò ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí
åîßóùóç:

Ðñïóöåñüìåíç èåñìüôçôá = áýîçóç ôçò åóùôåñéêÞò
åí Ýñãå éáò  áåñ ßïõ êá é  å í Ýñãå éá áðá é ôïýìåíç ã éá ôçí
áíýøùóç ôïõ åìâüëïõ, å éêüíá 2 .3 .11 .

¸íáò ìáèçôÞò õðï-
óôçñ ßæå é  ôçí ðáñáêÜôù

Üðïøç :
Áí Ýíá áíôéêåßìåíï Ý÷åé

õøçëÞ èåñìïêñáóßá Ý÷åé

êáé ìåãÜëç èåñìüôçôá .
Ðïéá åßíáé ç äéêÞ óáò

Üðïøç;

Ç èåñìüôçôá ðïõ áðïññïöÞèçêå ðñïêÜëåóå áýîçóç ôçò åóùôåñé-
êÞò åíÝñãåéáò êáé ðáñáãùãÞ Ýñãïõ.

Ç ìáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç ôçò åîßóùóçò áõôÞò åßíáé:

Q = ÄU + W (2.3.4)

ÌÝ÷ñé ôþñá êÜèå öïñÜ ðïõ áíáöåñüìáóôå óôç èåñìüôç-

ôá Q, èåùñïýìå ðùò áõôÞ åßíáé ìéá ìïñöÞ åíÝñãåéáò üðùò
ôüóåò Üëëåò. Ùóôüóï ç Üðïøç áõôÞ ìðïñåß íá åîõðçñåôåß
ôç ìåëÝôç ìéáò óåéñÜò öáéíïìÝíùí (êáé ãéá ôï ëüãï áõôü

ðáñáìÝíåé óå ÷ñÞóç) äå öáßíåôáé üìùò ðùò åßíáé êáé ïñèÞ.
ÐñÜãìáôé áõôü ðïõ óÞìåñá áðïäå÷üìáóôå ãéá ôç èåñìü-

ôçôá åßíáé ðùò áõôÞ ùò öõóéêü ìÝãåèïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé

ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ðïóüôçôáò ôçò åíÝñãåéáò ðïõ ìå-
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ôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá óå êÜðïéï Üëëï. ÓõãêåêñéìÝíá,
üðùò ôï Ýñãï ìåôñÜåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü
Ýíá óþìá óå êÜðïéï Üëëï ëüãù Üóêçóçò äýíáìçò ÷ùñßò
áõôü (ôï Ýñãï) íá åßíáé åíÝñãåéá, Ýôóé êáé ç èåñìüôçôá Q:
ìåôñÜåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá óå

êÜðïéï Üëëï, ëüãù äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò, ÷ùñßò ç ßäéá
íá åßíáé ìéá ìïñöÞ åíÝñãåéáò.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñç, êáèþò áíõøþíïõìå ìå ôï ÷Ýñé
ìáò ìéá ìåôáëëéêÞ óöáßñá Ý÷ïõìå ìåôáöïñÜ åíÝñãåéáò W
ëüãù ôçò äýíáìçò ðïõ ôçò áóêïýìå êáé ìåôáöïñÜ åíÝñ-
ãåéáò Q ëüãù äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò áíÜìåóá óôï ÷Ýñé
ìáò êáé óôç óöáßñá. Ç åíÝñãåéá W åìöáíßæåôáé ùò ìç÷á-
íéêÞ åíÝñãåéá ôçò óöáßñáò, åíþ ç åíÝñãåéá Q ùò áýîçóç
ôçò åóùôåñéêÞò ôçò åíÝñãåéáò, äçëáäÞ ùò áýîçóç ôçò èåñ-
ìïêñáóßáò ôçò.

2.3.5 Ç èåñìüôçôá êáé ç ìç÷áíéêÞ
åíÝñãåéá

Ç ðïñåßá ôçò åðéóôÞìçò ðñïò ôç äéáôýðùóç ôçò áñ÷Þò
äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò äåí Þôáí ïýôå áðëÞ ïýôå åýêïëç,
êáèþò Ýðñåðå íá äéåõêñéíéóôåß ç óçìáóßá ôùí ìåãåèþí,
üðùò ç èåñìüôçôá, ôï Ýñãï êáé ç ó÷Ýóç åóùôåñéêÞò åíÝ-
ñãåéáò êáé èåñìüôçôáò. Óôçí ðïñåßá áõôÞ õðÞñîáí ïé åîÞò
óçìáíôéêïß óôáèìïß:

á) Ç äéáðßóôùóç ðïõ Ýêáíå ï B. Thompson (Ôüìóïí) ôï
1799 üôé ç èÝñìáíóç äåí áõîÜíåé ôï âÜñïò ôùí óùìÜôùí
êáé üôé ìðïñåß íá ðáñá÷èåß óå áðåñéüñéóôåò ðïóüôçôåò ìÝóù
ôñéâÞò.

â) Ç ðñüôáóç ôïõ J.R. Mayer (ÌÜãéåñ) ôï 1842 üôé, “ç
åíÝñãåéá åßíáé áéôßá ôùí öáéíïìÝíùí êáé ùò ôÝôïéá äåí
ìðïñåß íá ðÜøåé íá õðÜñ÷åé áëëÜ èá ìåôáôñÝðåôáé áðü
ôçí ìéá ìïñöÞ óôçí Üëëç, ëåéôïõñãþíôáò ùò áéôßá Üëëùí
öáéíïìÝíùí”.

ã) Ôá ðåéñÜìáôá ôïõ J.P. Joule (ÔæÜïõë) ðïõ èá áíáöÝ-
ñïõìå ðáñáêÜôù, ìå ôá ïðïßá Ýäåéîå üôé ç ìç÷áíéêÞ åíÝ-
ñãåéá ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß óå èåñìüôçôá êáé ðñïóäéüñéóå
ôçí ðïóïôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò êáé èåñìü-
ôçôáò. ºóùò öáíåß ðáñÜîåíï Þ êáé áðëïúêü ôï åðßôåõãìá
ôïõ Joule áëëÜ Þôáí óçìáíôéêü, ãéáôß ôçí ðåñßïäï åêåßíç ç
ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá êáé ç èåñìüôçôá åèåùñïýíôï äéáöïñåôé-
êÜ ìåãÝèç êáé ãéá ôç ìÝôñçóÞ ôïõò ÷ñçóéìïðïéïýóáí äéá-
öïñåôéêÝò ìïíÜäåò. Ç ìïíÜäá èåñìüôçôáò Þôáí ôï calorie
(êáëïñß), ìïíÜäá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå áêüìá êáé óÞìåñá.
¸íá calorie (cal) åßíáé ç ðïóüôçôá ôçò èåñìüôçôáò ðïõ

Benjamin Thompson , Count
Rumford (1753-1814). ÃåííÞèç-
êå óôçí ÁìåñéêÞ áëëÜ åñãÜóôç-
êå óôçí Åõñþðç. Áó÷ïëÞèçêå ìå
ôçí êáôáóêåõÞ ðïëåìéêþí üðëùí
(êáíïíéþí).

Julius Robert Mayer (1814-1878).
Éáôñüò ãåñìáíéêÞò êáôáãùãÞò, ìå
ìåãÜëï åíäéáöÝñïí ãéá ôç öõóéï-
ëïãßá ôùí ïñãáíéóìþí. ÊáôÝëçîå
óôï óõìðÝñáóìá üôé ç èåñìüôçôá
ôïõ óþìáôïò ôùí æùíôáíþí ïñ-
ãáíéóìþí ó÷åôßæåôáé ìå ôç ÷çìé-
êÞ åíÝñãåéá ôùí ôñïöþí ðïõ áõ-
ôïß êáôáíáëþíïõí.
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áðáéôåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá åíüò
ãñáììáñßïõ êáèáñïý íåñïý êáôÜ 10C. ÁêñéâÝóôåñá áðü
ôïõò 14,5°C óôïõò 15,5°C.

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò ìç÷áí éêÞò åíÝñãå éáò Þôáí

áõôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå êáé óÞìåñá, ôï 1Joule  = 1Í1m,
÷ùñßò íá åß÷å ôüôå ôï óçìåñéíü üíïìá.

Ï Joule êáôáóêåýáóå ôç äéÜôáîç ðïõ öáßíåôáé óôçí åé-

êüíá 2.3.12.

James Prescott Joule (1818-1889).
¢ããëïò Öõóéêüò, ãüíïò ïéêïãÝ-
íåéáò ðáñáãùãþí ìðýñáò.
Ùò ìáèçôÞò åß÷å äÜóêáëï ôïí J.
Dalton. Áó÷ïëÞèçêå óõóôçìáôéêÜ
ìå ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ó÷Ýóçò
ìåôáîý ôïõ Ýñãïõ ìßáò äýíáìçò
êáé ôçò èåñìüôçôáò.

ÁöÞíïíôáò ôï óþìá íá ðÝóåé áðü ãíùóôü ýøïò ãíþñéæå

ôç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá. Ç åíÝñãåéá áõôÞ Ýèåôå óå êßíçóç
ôá ìåôáëëéêÜ ðôåñýãéá ôá ïðïßá áíÜäåõáí ôï íåñü. ¸ôóé
ðñüóèåôå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óôá ìüñéÜ ôïõ, áõîÜíïíôáò ôç

èåñìïêñáóßá ôïõ õãñïý ôïõ ïðïßïõ ãíþñéæå ôç ìÜæá. Åß÷å
åðßóçò ìåôñÞóåé ôçí ðïóüôçôá ôïõ íåñïý. Ìðïñïýóå åðß-
óçò, íá õðïëïãßóåé ôï ðïóüí ôçò èåñìüôçôáò Q ðïõ áðïñ-

ñüöçóå ôï íåñü ìå âÜóç ôç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò
ôïõ óýìöùíá ìå ôç ãíùóôÞ ó÷Ýóç Q=cm Äè. ÁöÞíïíôáò ôï
óþìá íá ðÝóåé áñêåôÝò öïñÝò õðïëüãéóå ôç óõíïëéêÞ ìç÷á-

íéêÞ åíÝñãåéá W ðïõ ìåôáôñÜðçêå óå èåñìüôçôá. Ãéá íá
ðñïóäéïñßóåé ôç ó÷Ýóç ìåôáîý èåñìüôçôáò êáé Ýñãïõ õðï-
ëüãéóå ôï ëüãï Q/W êáé âñÞêå üôé Þôáí ßóïò ìå 4,18. Ôï

áðïôÝëåóìá áõôü óçìáßíåé üôé ç ðïóüôçôá èåñìüôçôáò 1cal
éóïäõíáìåß ìå 4,18Joule. ÅðáíÝëáâå ôï ðåßñáìá ìå äéá-
öïñåôéêÜ õãñÜ êáé ìå ðáñáëëáãÝò ôçò óõóêåõÞò. ÔåëéêÜ

ðñïóäéüñéóå üôé ç ôéìÞ 4,18 åßíáé óôáèåñÞ êáé áíåîÜñôçôç
áðü ôá õëéêÜ êáé ôéò ðåéñáìáôéêÝò äéáôÜîåéò.

Ðáñüëï, ðïõ ç ìïíÜäá åíÝñãåéáò óôï ÄéåèíÝò Óýóôçìá
S.I . åßíáé ôï 1Joule, ÷ñçóéìïðïéïýìå áêüìç êáé óÞìåñá ùò
ìïíÜäá èåñìüôçôáò ôï cal êáé ôï ðáñÜãùãï ôïõ kcal,

äéüôé åßíáé ðéï êáôÜëëçëç ìïíÜäá óå äéÜöïñïõò êëÜäïõò
üðùò ç èåñìïäõíáìéêÞ, ç èåñìï÷çìåßá, ç ôå÷íïëïãßá êáõ-
óßìùí ê.á.
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2.3.6 Ìç÷áíÝò êáé åíÝñãåéá

Ç éóôïñßá ôïõ áíèñþðïõ ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôéò ðñï-
óðÜèåéÝò ôïõ íá åðéôý÷åé ôçí ðáñáãùãÞ Ýñãïõ ÷ùñßò ï

ßäéïò íá êïõñÜæåôáé . ¸ôóé åîçìÝñùóå æþá ãéá íá åñãÜ-
æïíôáé åêåßíá áíôß ãé’ áõôüí, êáôáóêåýáóå åñãáëåßá ð.÷ .
ôïí ôñï÷ü, ôïí ìï÷ëü, åðéíüçóå äéáôÜîåéò ãéá íá áîéï-

ðïßçóç ôçí åíÝñãåéá ôïõ Üíåìïõ (éóôéïöüñá, ðëïßá, áíå-
ìüìõëïõò) Þ ôïõ íåñïý (íåñüìõëïõò) ê .ô .ë .

Óçìáíôéêïýò óôáèìïýò óôçí åîÝëéîç ôçò ðñïóðÜèåéáò

ãéá “ëéãüôåñç êïýñáóç” áðïôÝëåóáí ïé áíáêáëýøåéò ôçò
áôìïìç÷áíÞò , ôçò ìç÷áíÞò åóùôåñéêÞò êáýóçò êáé ôïõ
çëåêôñéêïý êéíçôÞñá.

Ó÷çìáôéêÜ, ìéá ìç÷áíÞ ð.÷ . ï çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò,
ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ìå ôïí ôñüðï ðïõ öáßíåôáé óôçí
åéêüíá 2.3.13.

Ìéá ìç÷áíÞ (ð.÷ . çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò) áðïññïöÜ ìéá
ðïóüôçôá åíÝñãåéáò ìïñöÞò Á (çëåêôñéêÞ) êáé ìÝóù Ýñ-
ãïõ ôçí áðïäßäåé õðü ìïñöÞ Â (ìç÷áíéêÞ) óôïí áðïäÝ-

êôç (óþìá ðïõ áíõøþíåôáé) . Ôáõôü÷ñïíá ëüãù ôñéâþí
óôá êéíïýìåíá åîáñôÞìáôá ôïõ êéíçôÞñá êáé áíôéóôÜ-
óåùí ðáñÜãåôáé èåñìüôçôá.
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Ï êéíçôÞñáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ

Ï ê éíçôÞñáò åíüò áõôïê éíÞôïõ å ßíá é  ì éá
ìç÷áíÞ ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéå ß ÷çìéêÞ åíÝñãåéá
(äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôùí áôüìùí óôá ìüñéá ôçò

âåíæ ßíçò) , åíþ ï áðïäÝêôçò ôïõ Ýñãïõ å ßíáé ôï
ßä éï ôï áõôïêßíçôï ôï ïðïßï áðïêôÜ êéíçôéêÞ
åíÝñãå éá .

Óôçí åéêüíá öáßíïíôáé ïé 4 öÜóåéò åíüò êõ-
ëßíäñïõ óå Ýíá âåíæéíïêéíçôÞñá.

Óôç öÜóç Á, óôïí êýëéíäñï åéóÜãåôáé ôï ìåßã-

ìá áÝñá - âåíæßíçò.
Óôç öÜóç Â, ôï Ýìâïëï óõìðéÝæåé ôï ìåßãìá.
Óôç öÜóç Ã, ï óðéíèçñéóôÞò (ìðïõæß) ðáñÜãåé

óð é í è Þ ñá  ðïõ  ðñïêáë å ß  á íÜöë å î ç  ó ô ï  ì å ß ã -

ìá .  Ç á íÜöë å î ç  ðñï -

êá ë å ß  áðü ô ïìç  á ý î ç -
ó ç  ô ç ò  è å ñ ì ï ê ñáó ß á ò
êáé óõíåðþò áýîçóç ôçò

ð ß å óç ò  ó ôá êáõóáÝñ éá .
¸ôó é  ô ï  Ý ì â ï ë ï  ïð é ó -
èï÷ùñå ß ìåôáôñÝðïíôáò

ìÝñïò ôçò åíÝñãåéáò ôùí
êáõóáåñßùí óå Ýñãï êáé
ôåë éêÜ óå êéíçô éêÞ åíÝ -

ñ ã å é á  ô ï õ  ó ô ñ ïöÜëïõ ,
( öÜóç  Ã ) .

ÔÝëïò óôç öÜóç Ä, ôï

Ýìâïëï óðñþ÷íå é  ôá
êáõóáÝñ éá Ýîù áðü ôïí
êýëéíäñï, (öÜóç åîáãù-

ãÞò) .
Ï êýêëïò áõôüò ôùí

ôåóóÜñùí öÜóåùí åðá-

íáëáìâÜíåôá é  óõíå÷þò
êáé ç ÷çìéêÞ åíÝñãåéá
ôïõ êáõóßìïõ ìåôáôñÝ-

ðåôáé óå êéíçôéêÞ åíÝñ-
ãåéá êáé èåñìüôçôá.

Ãíùñßæïõìå üô é êáôÜ

ôç ëåéôïõñãßá åêðÝìðïí-
ôá é  êáõóáÝñéá ôá ïðïßá
Ý ÷ ï õ í  õøçëÞ  è å ñ ìïê -

ñáóßá .  Óõíåðþò êáé áðü
áõ ôÞ  ô ç  ìç ÷á íÞ  ä å í
áî éïðïéå ßôá é ðëÞñùò ç

åíÝñãå éá ðïõ áðïññï-
öÞèçêå .
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2.3.7 Áðüäïóç ìç÷áíÞò

Áò èåùñÞóïõìå Ýíá êéíçôÞñá ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåß
çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ãéá íá áíõøþóåé óå ýøïò h, ôá êéâþ-

ôéá ðïõ âñßóêïíôáé óôï Ýäáöïò (Åéê. 2.3.14).
Ãéá íá áíõøþóåé ï êéíçôÞñáò Ýíá êéâþôéï óå ýøïò h

áðïññïöÜ åíÝñãåéá, Ýóôù W1, åíþ ôï óþìá áðïêôÜ äõíá-

ìéêÞ åíÝñãåéá W2. Ç åíÝñãåéá W2, üðùò áíáöÝñáìå óôçí
ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, èá åßíáé ìéêñüôåñç áðü W1 äéüôé
õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò óôá êéíïýìåíá ìÝñç ôïõ êéíçôÞñá êáé ïé

áãùãïß èåñìáßíïíôáé üôáí äéáññÝïíôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá.
Ç äéáöïñÜ W1 - W2 åßíáé ç ðïóüôçôá ôçò çëåêôñéêÞò

åíÝñãåéáò ç ïðïßá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá. Ç ðïóüôçôá

W1 - W2 óõíÞèùò áíáöÝñåôáé ùò “áðþëåéá åíÝñãåéáò”. Óôç
ÖõóéêÞ êáé óôçí Ôå÷íïëïãßá áíôß ãéá ôçí áðþëåéá åíÝñãåéáò,
äçëáäÞ ôï W1 - W2, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï ðçëßêï W2/W1 ôï

ïðïßï ïíïìÜæåôáé áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò êáé åêöñÜæåôáé óå
ðïóïóôü åðß ôïéò åêáôü.

ÄçëáäÞ:

Áðüäïóç = 
�
������ �

�
������ �

��� ���������

��� ����������
 . 100% (2.3.5)

Ãéá ðáñÜäåéãìá ìéá ìç÷áíÞ ìå áðüäïóç 70% áí áðïññï-
öÞóåé 100Joule, èá áðïäþóåé 70Joule êáé 30Joule èá ìå-

ôáôñáðïýí óå Üëëåò ìïñöÝò åíÝñãåéáò ð.÷. Þ÷ïò, èåñìüôç-
ôá. Ç Ýííïéá ôçò áðüäïóçò åðåêôåßíåôáé êáé óå Üëëåò ðå-
ñéðôþóåéò óôéò ïðïßåò ìéá ìïñöÞ åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðåôáé

óå ìéá Üëëç.
Áò åîåôÜóïõìå ãéá ðáñÜäåéãìá ôçí åíåñãåéáêÞ ìåôáôñï-

ðÞ ó’ Ýíáí çëåêôñéêü ëáìðôÞñá ðõñÜêôùóçò (Åéê. 2.3.15).

Ï ëáìðôÞñáò öùôïâïëåß, üôáí ôï íÞìá, èåñìáßíåôáé óå
õøçëÞ èåñìïêñáóßá, åðåéäÞ äéáññÝåôáé áðü çëåêôñéêü ñåý-
ìá. Óõíåðþò ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìéêÞ

êáé óå öùôåéíÞ åíÝñãåéá.

Åéêüíá 2.3.14

Eéêüíá 2.3.15

Ç áðüäïóç ôïõ ëáìðôÞñá èá
åßíáé:

á =
�����
� �
������

��������� �
������
. 100%

Ãéá Ýíá ôõðéêü ëáìðôÞñá ðõ-
ñáêôþóåùò ç áðüäïóç åßíáé ìü-

ë é ò 5% . Áõôü óçìáßíå é  üô é  ôï
95% ôçò ðñïóöåñüìåíçò çëåê -
ôñ éêÞò åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðåôáé óå

èåñìüôçôá!
Óôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá áíá-

öÝñïíôáé ïé áðïäüóåéò äéáöüñùí

óõóêåõþí Þ åîáñôçìÜôùí.
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Äñáóôçñéüôçôá

×ñçóéìïðïßçóå óôïé÷åßá áðü ôïí ðßíáêá ðñïêåéìÝ-

íïõ íá áðáíôÞóåéò óôá åîÞò åñùôÞìáôá:
á) Ðþò åñìçíåýåéò ôçí ðñüôáóç ôçò ÄÅÇ íá áíôéêá-

ôáóôáèïýí ïé ëáìðôÞñåò ðõñÜêôùóçò ìå ëáìðôÞñåò

öèïñéóìïý;
â) Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò áðüäïóçò öáßíåôáé üôé ôá çëå-

êôñéêÜ áõôïêßíçôá ðëåïíåêôïýí Ýíáíôé áõôþí ðïõ

Ý÷ïõí êéíçôÞñåò åóùôåñéêÞò êáýóçò.
Ðþò ôï åñìçíåýåéò áõôü;

ÐÉÍÁÊÁÓ 1

ÐñïóåããéóôéêÝò ôéìÝò ôçò áðüäïóçò

äéáöüñùí ìç÷áíþí, óõóêåõþí êáé åîáñôçìÜôùí.

Åßäïò ìç÷áíÞò ÌåôáôñÝðåé ôçí åíÝñãåéá áðü: Áðüäïóç %

ÇëåêôñéêÞ ãåííÞôñéá ÊéíçôéêÞ óå çëåêôñéêÞ 70–99

Çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò ÇëåêôñéêÞ óå êéíçôéêÞ 50–93

Îçñü çëåêôñéêü óôïé÷åßï ×çìéêÞ óå çëåêôñéêÞ 90

Öïýñíïò õãñáåñßïõ ïéêéáêÞò ÷ñÞóçò ×çìéêÞ óå èåñìéêÞ óôï óþìá ðïõ èåñìáßíåôáé 70–85

ÐõñáõëïêéíçôÞñáò

õãñïý êáõóßìïõ ×çìéêÞ óå êéíçôéêÞ 47

ÔïõñìðéíïêéíçôÞñáò áôìïý ÈåñìéêÞ óå êéíçôéêÞ 35–46

ÅñãïóôÜóéï ðáñáãùãÞò

çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ×çìéêÞ óå çëåêôñéêÞ áðü ëéãíßôç, Üíèñáêá 30–40

ÅñãïóôÜóéï ðáñáãùãÞò

çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ÐõñçíéêÞ óå çëåêôñéêÞ áðü ðõñçíéêÞ åíÝñãåéá 30–35

ÔïõñìðéíïêéíçôÞñáò áåñïðëÜíïõ ×çìéêÞ óå êéíçôéêÞ 36

Laser óôåñåÞò êáôÜóôáóçò ÇëåêôñéêÞ óå öùôåéíÞ 30

Ìç÷áíÞ åóùôåñéêÞò

êáýóçò ð.÷. âåíæéíïêéíçôÞñáò ×çìéêÞ óå êéíçôéêÞ 20–30

Çëéáêü óôïé÷åßï

Áñóåíéêïý÷ïõ ãõáëéïý ÖùôåéíÞ óå çëåêôñéêÞ >20

Çëéáêü óôïé÷åßï ðõñéôßïõ ÖùôåéíÞ óå çëåêôñéêÞ 12–16

ËÜìðá öèïñéóìïý ÇëåêôñéêÞ óå öùôåéíÞ 20

ËáìðôÞñáò ðõñÜêôùóçò ÇëåêôñéêÞ óå öùôåéíÞ 5

Áôìïìç÷áíÞ ÈåñìéêÞ óå êéíçôéêÞ 8
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2.3.8 ÕðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò

¼ðùò åßäáìå óôçí ðáñÜãñáöï 2.3.7 üðïõ ïñßóáìå ôçí
áðüäïóç ôùí ìç÷áíþí, óå êÜèå ìåôáôñïðÞ åíÝñãåéáò õðÜñ-

÷ïõí áðþëåéåò. ¸ôóé óå ïðïéáäÞðïôå ìç÷áíÞ ôï ùöÝëéìï
ðïóü åíÝñãåéáò ðïõ èá ðÜñïõìå èá åßíáé ìéêñüôåñï áðü
áõôü ðïõ èá äáðáíÞóïõìå. Ç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí äýï

áõôþí ðïóþí åíÝñãåéáò èá ìåôáôñáðåß óå Üëëåò ìïñöÝò,
ð.÷. èåñìüôçôá Þ Þ÷ï.

Èá ìðïñïýóáìå Üñáãå  íá êáôáó -

êåõÜóïõìå  ìç÷áíÝò ìå áðüäïóç 100%;
ÄçëáäÞ ìç÷áíÝò ðïõ èá ìåôáôñÝðïõí
åîïëïêëÞñïõ ôçí ðïóüôçôá ôçò åíÝñãåéáò

ìå ôçí ïðïßá ô éò ôñïöïäïôïýìå , óôç
ìïñöÞ åíÝñãåéáò ðïõ åìåßò åðéèõìïýìå;

Ôá óôïé÷åßá ôïõ ðßíáêá ôçò ðñïç-

ãïýìåíçò ðáñáãñÜöïõ ìáò äåß÷íïõí üôé
áõôü äåí Ý÷åé åðéôåõ÷èåß , áí êáé åßíáé
äõíáôü íá êáôáóêåõáóôïýí  ìç÷áíÝò ìå

áðüäïóç ðåñßðïõ 99%.
Ãéáôß ü÷é ìå áðüäïóç 100%;
Èá õðÝèåôå êáíåßò üôé óôï ìÝëëïí

ìðïñåß íá õðÜñîïõí ôÝôïéåò ìç÷áíÝò .
Óýìöùíá üìùò ìå ôïõò åðéóôÞìïíåò, áõôü
äåí ìðïñåß íá óõìâåß .

¼ðùò å ßäáìå óôçí ðñïçãïýìåíç ðá-
ñÜãñáöï ,  ï é  áðþëå é å ò ôçò åíÝñãå éáò
óå ì éá ìç÷áíÞ å ßíá é ôï ðïóü ôçò áñ-

÷ éêÞò åíÝñãå éáò ðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå
èåñìüôçôá . ¼ìùò ç èåñìüôçôá ðïõ ðá-
ñÜãåôá é  áðü ôç ÷ñÞóç ôùí ìç÷áíþí

äåí ìðïñå ß  íá áî éïðïéçèå ß .
Ôï ãåãïíüò áõôü ÷áñáêôçñßæåôáé ùò

õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò.

á) Ðñþôç ìÝôñçóç. â) ÌÝôñçóç ìåôÜ áðü ìßá
åâäïìÜäá.
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Äñáóôçñéüôçôá

ÉÓ×ÕÓ – ÄÉÁÔÑÏÖÇ

Ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ï é âáóéêÝò ëå é -
ôïõñãßåò ôïõ áíèñþðéíïõ ïñãáíéóìïý (áíáðíïÞ,
êõêëïöïñßá ôïõ áßìáôïò ,  ê ßíçóç óðëÜ÷íùí ,

ÐÉÍÁÊÁÓ 2

ÅíÝñãåéá (kcal) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé

áðü ôïí Üíèñùðï óå äéÜöïñåò äñáóôçñéüôçôåò

(ïé ôéìÝò åßíáé êáôÜ ðñïóÝããéóç)

          ÂÜñïò
        óþìáôïò 45kg 68kg 90kg 113kg
Ç äñá-
óôçñéüôçôá

äéáñêåß ìßá þñá

¾ðíïò 40 60 80 105

ÊáèéóìÝíïò 65 95 130 165

¼ñèéïò 70 100 140 170

Ðåñßðáôïò

óôï ðÜñêï 130 195 260 320

ÃñÞãïñï

ôñÝîéìï 290 440 580 730

 ̧ ôóé ìðïñïýìå íá ëÝìå
üôé ðëçñþíïõìå ôï ëï-
ãáñéáóìü ôçò ÄÅÇ ü÷é

åðåéäÞ “÷áëÜìå” Þ “êáß-
ì å”  Þ “êáôáóôñÝöïõìå”
ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá,

áëëÜ åðåéäÞ ôçí õðïâáè-
ìßæïõìå óå èåñìüôçôá ç
ïðïßá äåí ìðïñåß íá áîéï-

ðï é ç è å ß .
Ðñïêå éìÝíïõ íá éêá-

íïðï éçèïýí ï é  áíÜãêåò

ô ï õ  á í è ñþðïõ  ó å  å í Ý -
ñ ã å é á  ÷ ñçó é ì ïðï é å ß ô á é
åí Ýñãå éá áðü ä éÜöïñåò

ð ç ã Ý ò .
Óôçí å éêüíá 2 .3 .16

öáßíïíôáé ïé äéÜöïñåò

ðçãÝò åíÝñãåéáò êáé ïé
áíÜãêåò ðïõ éêáíïðïéïý-
íôáé ì’ áõôÝò .

Eéêüíá 2.3.16

ê.á.) áðáéôåßôáé åíÝñãåéá.
Ç åíÝñãåéá áõôÞ ðñïÝñ-
÷åôáé áðü ôç ÷çìéêÞ åíÝñ-
ãå éá ôùí ôñïöþí , ìÝóï
ìéáò ðïëýðëïêçò ä éáä é -
êáó ßáò ðïõ ðñáãìáôï-
ðïéå ßôá é óôá êýôôáñá .

×ñçó é ìïðï é å ß ó ô å  ôá
äåäïìÝíá ôïõ Ðßíáêá 2
óôçí áêüëïõèç äñáóôç-
ñéüôçôá. Õðïëïãßóôå êáôÜ
ðñïóÝããéóç ôéò åíåñãåéá-
êÝò óáò áíÜãêåò óå kcal
ãéá ìéá óõíçèéóìÝíç ìÝñá
óáò .  Õðïëïã ß ó ô å  ôçí
áíôßóôïé÷ç ìÝóç éó÷ý .

Óå ðïéåò ìïñöÝò åíÝñ-
ã å é á ò  ì å ô á ô ñ Üðç ê å  ç
åíÝñãåéá ðïõ ðÞñáôå êáôÜ
ôç ä éÜñêå éá ôïõ å éêï-
ó éô åôñáþñïõ ;
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Áåéêßíçôï

¼ëïé ìáò Ý÷ïõìå ôçí åìðåéñßá ðùò ïðïéïäÞðïôå

óþìá êáé áí èÝóïõìå óå êßíçóç, áíåîÜñôçôá áðü ôï
åßäïò êßíçóçò, ð.÷. âïëÞ óôïí áÝñá, ïëßóèçóç, êýëéóç,
êôë., ìåôÜ áðü ëßãï èá óôáìáôÞóåé.

Áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí Ýííïéá ôçò åíÝñãåéáò èá
ðïýìå üôé ç áñ÷éêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò (êéíçôéêÞ)
ìåôáôñÜðçêå ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôùí ôñéâþí Þ ôùí áíôé-

óôÜóåùí óå èåñìüôçôá.
Èá ìðïñïýóå Üñáãå Ýíá óþìá íá ðáñáìåßíåé åð’

Üðåéñï óå êßíçóç;

Ðïëëïß åöåõñÝôåò ðñïóðÜèçóáí íá áíôéóôáèìßóïõí
ôéò áðþëåéåò ëüãù ôñéâþí ðñïôåßíïíôáò “Ýîõðíåò”

äéáôÜîåéò üðùò áõôÝò óôéò åéêüíåò 1 êáé 2. Ïé äéáôÜ-
îåéò áõôÝò ïíïìÜóôçêáí áåéêßíçôá ãéáôß ïé åöåõñÝôåò
ôïõò ðßóôåõáí üôé èá óõíå÷ßæïõí íá êéíïýíôáé åð’

Üðåéñï. Ç äéÜôáîç óôçí åéêüíá 2 ïöåßëåôáé óôïí Éôá-
ëü êáèçãçôÞ J. Taisnierus ðïõ Ýæçóå ôï 16ï áéþíá.
Áõôüò ðßóôåõå üôé ï ìáãíçôéóìüò èá Þôáí ç ëýóç óôï

ðñüâëçìá ôçò áêáôÜðáõóôçò êßíçóçò.

Åéêüíá 1

Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôùí ìåôáëëéêþí óöáéñþí ìåôá-
ôñÝðåôáé óå êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ ôñï÷ïý.
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Åéêüíá 2

Áí áöÞíáìå ôç ìåôáëëéêÞ óöáßñá ëßãï ðéï
êÜôù áðü ôï óçìåßï Å áõôÞ èá Üñ÷éæå íá êéíåß-

ôáé ëüãù âáñýôçôáò êáé áöïý Ýðåöôå óôçí ïðÞ
D èá óõíÝ÷éæå ôçí êßíçóç ôçò óôçí êáìðýëç
ôñï÷éÜ áíåâáßíïíôáò êïíôÜ óôï óçìåßï áð’ üðïõ

îåêßíçóå, ÷ùñßò íá ôï öôÜíåé ëüãù ôñéâþí.
Áí ôïðïèåôïýóáìå Ýíá ìáãíÞôç óôç âÜóç Â,

ôüôå ç Ýëîç ôïõ èá Ýäéíå åíÝñãåéá óôçí óöáßñá

öÝñíïíôáò ôçí ðÜëé óôï óçìåßï Å. Åêåß ëüãù
âáñýôçôáò ç óöáßñá èá Üñ÷éæå ðÜëé íá êéíåßôáé
êáé ôï öáéíüìåíï èá óõíå÷éæüôáí áêáôÜðáõóôá.

Ôï ðåßñáìá Ýäåéîå üôé êÜôé ôÝôïéï äåí ìðï-
ñåß íá óõìâåß. Ï ìáãíÞôçò ï ïðïßïò õðåñíéêþ-
íôáò ôç âáñõôéêÞ Ýëîç èá áíÝâáæå ôç óöáßñá

óôï Å, äåí èá ôçí åëåõèÝñùíå üôáí áõôÞ åß÷å
áíÝâåé ðÜëé óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï ÅD.

ÅêáôïíôÜäåò åöåõñÝôåò ðñïóðÜèçóáí íá êáôá-

óêåõÜóïõí áåéêßíçôá, ðëçí üìùò ôï ðåßñáìá Ýäåé÷íå
ðÜíôá üôé ìåôÜ áðü êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ìéêñü Þ
ìåãÜëï, ç êßíçóç óôáìáôïýóå. ¼óá áåéêßíçôá öÜíçêå

üôé ëåéôïõñãïýí ãéá ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, óôï
ôÝëïò áðïäåß÷èçêå üôé ïé åöåõñÝôåò åß÷áí êñýøåé óå
êÜðïéï åîÜñôçìá ìéá ðçãÞ åíÝñãåéáò, óõíÞèùò êÜðïéï

óõóóùñåõôÞ çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò .

ÔÝôïéá “áåéêßíçôá” õðÜñ÷ïõí êáé óÞìåñá êáé ðù-

ëïýíôáé ùò áîéïðåñßåñãá ôå÷íïëïãéêÜ åðéôåýã-
ìáôá. ¸íá áðü áõôÜ öáßíåôáé óôçí åéêüíá 3.
Áí åîåôÜóïõìå ôï êïõôß óôï ïðïßï óôçñßæåôáé

èá âñïýìå üôé ðåñéÝ÷åé Ýíá óõóóùñåõôÞ Ýíá ðçíßï
êáé Ýíá çëåêôñïíéêü åîÜñôçìá. Ôï êéíïýìåíï
óôÝëå÷ïò ôï ïðïßï âñßóêåôáé ðÜíù áðü ôï êïõ-

ôß ðåñéÝ÷åé Ýíáí ìáãíÞôç. ¼ôáí ï ìáãíÞôçò ðëçóéÜæåé
óôï ðçíßï, ôï çëåêôñïíéêü åîÜñôçìá åðéôñÝðåé
ôç äßïäï ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò êáé óõíåðþò

ôï ðçíßï ãßíåôáé çëåêôñïìáãíÞôçò. ¸ôóé Ýëêåé
ôï ìáãíÞôç äßíïíôÜò ôïõ åðéðëÝïí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.
¼ôáí ï ìáãíÞôçò âñßóêåôáé ìáêñéÜ áðü ôï åîÜñôçìá

Þ åßíáé áêßíçôïò ôüôå ôï åîÜñôçìá ëåéôïõñãåß
ùò äéáêüðôçò, ðáýåé ç äßïäïò ôïõ ñåýìáôïò áðü
ôï ðçíßï êáé ç äáðÜíç ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñ-

ãåéáò ôïõ óõóóùñåõôÞ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðé-
ôõã÷Üíåôáé: á) ç ðåñéïäéêÞ ðñïóöïñÜ åíÝñãåéáò
ãéá íá áíôéóôáèìßæïíôáé ïé áðþëåéåò ðïõ ïöåß-

ëïíôáé óôéò ôñéâÝò êáé â) ïéêïíïìßá óôçí çëåê-
ôñéêÞ åíÝñãåéá äéüôé ôï êýêëùìá äéáññÝåôáé áðü
ñåýìá ãéá ìéêñü ÷ñïíéêü äéÜóôçìá óå êÜèå ôá-

ëÜíôùóç. Åéêüíá 3
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Ç åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá ôçò áôìüóöáéñáò
êáé ï êáéñüò

Ïé ðåñéóóüôåñïé Üíèñùðïé óõíçèßæïõí íá ðáñáêï-
ëïõèïýí ôï äåëôßï ðñüãíùóçò ôïõ êáéñïý êáé íá ðñï-

óáñìüæïõí áíÜëïãá ôéò äñáóôçñéüôçôåò ôïõò ãéá ôçí
åðüìåíç ìÝñá. ¸ôóé ãíùñßæïõí áí ðñüêåéôáé íá âñÝ-
îåé, íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá, íá öõóÞîïõí Üíåìïé

êôë. Ç áéôßá ôùí áëëáãþí ôïõ êáéñïý êáé ç äõíáôü-
ôçôá ðñüâëåøçò ôïõ áðáó÷üëçóáí ôïõò áíèñþðïõò
áðü ôçí áñ÷áéüôçôá.

ÓÞìåñá ç åðéóôÞìç ôçò Ìåôåùñïëïãßáò åßíáé óå
èÝóç íá êÜíåé áîéüðéóôåò ðñïâëÝøåéò ãéá ôéò áìÝóùò
åðüìåíåò çìÝñåò. Ìðïñïýìå íá ðåñéãñÜøïõìå ôá êáé-

ñéêÜ öáéíüìåíá áí êÜíïõìå áñêåôÝò áðëïõóôåýóåéò ïé
ïðïßåò èá ìáò óôåñÞóïõí ôç äõíáôüôçôá íá åîçãÞ-
óïõìå öáéíüìåíá üðùò ïé êõêëþíåò Þ ç áíïìâñßá áëëÜ

èá ìáò åðéôñÝøïõí íá êáôáíïÞóïõìå ôïõò âáóéêïýò
ìç÷áíéóìïýò ïé ïðïßïé åõèýíïíôáé ãéá ôá êáéñéêÜ
öáéíüìåíá .

Óôéò ðåñéãñáöÝò ìáò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå Ýííïéåò
ôéò ïðïßåò óõíáíôÞóáìå óå áõôü ôï êåöÜëáéï, üðùò
ðßåóç, èåñìïêñáóßá, åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá, èåñìüôçôá,
Ýñãï êáé Üëëåò ãíùóôÝò áðü ðñïçãïýìåíåò ôÜîåéò,

üðùò ðõêíüôçôá, Üíùóç, åîÜôìéóç, õãñïðïßçóç êôë.
Ôñßá åßíáé ôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ôá ïðïßá åìðëÝêïíôáé
óôá êáéñéêÜ öáéíüìåíá:

51% áðïññïöÜôáé áðü
ôçí åðéöÜíåéá ôïõ åäÜöïõò

100% ôçò ðñïóðßðôïõóáò áêôéíïâïëßáò

20% áíáêëÜôáé
áðü ôá óýííåöá

3% áðïññïöÜôáé
áðü ôá óýííåöá

6% äéá÷Ýåôáé
áðü ôïí áÝñá

4% áíáêëÜôáé
áðü ôï Ýäáöïò

16% áðïññïöÜôáé
áðü ôïí áÝñá



281ÄéáôÞñçóç ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò êáé õðïâÜèìéóç ôçò åíÝñãåéáò

c m y k281�

�

Á) Ï ¹ëéïò ï ïðïßïò

åßíáé ìéá ôåñÜóôéá ðçãÞ
åíÝñãå éáò ðïõ èåñìá ß -
í å é  ôç Ãç .  Ç èÝñìáíóç

ã ßí åôá é  ìå  ô é ò  áêô éíï -
âïëßåò ðïõ åêðÝìðåé êáé
å éä éêüôåñá ìå ôñå éò áðü

áõôÝò :  á) ôï ïñáôü öùò,
â) ôçí áüñáôç áêôéíï-
âïëßá ðïõ ïíïìÜæåôáé õðÝ-

ñõèñç áêôéíïâïëßá êáé
ã) ôçí åðßóçò áüñáôç áêôé-
íïâïëßá ðïõ ïíïìÜæåôáé

õðåñéþäçò áêôéíïâïëßá .

Â) Ç áôìüóöáéñá ç
ïðïßá ìå ôá áÝñ éá ðïõ

ðåñéëáìâÜíåé ,  êáèïñßæå é
ôï âÜèïò óôï ïðïßï èá
öôÜóïõí ïé äéÜöïñåò áêôé-

íïâïë ßåò êáé ôï áðïôÝ -
ëåóìá ðïõ áõôÝò èá åðé-
öÝñïõí óôá äéÜöïñá óõ-

óôáôéêÜ, üðùò ôï Ï2, ôï
CO2, ôï íåñü ,  ê .á .

Ã) Ç Ãç ç ïðïßá Ý÷åé
Ýíá óõãêåêñéìÝíï áíÜ-
ãëõöï áðü üñç, ùêåáíïýò,

ðåäéÜäåò, ê.á. Ç Ãç ðå-
ñéóôñÝöåôáé ãýñù áðü ôïí
åáõôü ôçò êáé ôáõôü÷ñï-

íá ðåñéöÝñåôáé ãýñù áðü
ôïí Þëéï. Ï Üîïíáò ðåñé-
óôñïöÞò ôçò Ãçò ðáñïõ-

óéÜæåé êëßóç 27,3° ùò ðñïò
ôï åðßðåäï ôçò ôñï÷éÜò
ôçò ìå áðïôÝëåóìá íá ìç

äÝ÷ïíôáé ôï ßäéï ðïóïóôü
áêôéíïâïëßáò ïé ðåñéï÷Ýò
ðïõ âñßóêïíôáé óå äéáöï-

ñåôéêÜ ãåùãñáöéêÜ ðëÜ-
ôç. Ç Ãç, åíþ äÝ÷åôáé áêôé-
íïâïëßá áðü ôïí Þëéï ìå

áðïôÝëåóìá íá èåñìáßíå-
ôáé, ôáõôü÷ñïíá åêðÝìðåé
áêôéíïâïëßá ìå áðïôÝëå-

óìá íá øý÷åôáé. ¸ôóé äéá-

Ëüãù äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ðüëùí êáé éóçìåñéíïý, äç-
ìéïõñãïýíôáé ñåýìáôá áÝñá, ìå öïñÜ áðü ôïí éóçìåñéíü ðñïò ôïõò
ðüëïõò. Åðßóçò, äçìéïõñãïýíôáé æþíåò õøçëÞò êáé ÷áìçëÞò ðßåóçò,
ïé ïðïßåò ðñïóäéïñßæïõí ôç öïñÜ ôùí áíÝìùí óå êÜèå çìéóöáßñéï.
Ëüãù ôçò ðåñéóôñïöÞò ôçò Ãçò, ôá ñåýìáôá åêôñÝðïíôáé ðñïò äéá-
öïñåôéêÝò êáôåõèýíóåéò óôï âüñåéï êáé ôï íüôéï çìéóöáßñéï.

Ç çëéáêÞ áêôéíïâïëßá ðñïóðßðôåé
êÜèåôá

Ç çëéáêÞ áêôéíïâïëßá
ðñïóðßðôåé õðü ãùíßá

Ç çëéáêÞ áêôéíïâïëßá
ðñïóðßðôåé õðü ãùíßá
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ìïñöþíåôáé ìéá ìÝóç ôéìÞ èåñìïêñáóßáò ãéá üëï ôïí

ðëáíÞôç ç ïðïßá áëëÜæåé ðïëý áñãÜ êáé äéáñêåß ðïëý
ìåãÜëá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ðñïêáëþíôáò ôåñÜóôéåò
áëëáãÝò óôï êëßìá ôçò ãçò üðùò ð.÷. êáôÜ ôçí ðåñßï-

äï ôùí ðáãåôþíùí.

Ç âáóéêÞ åðßäñáóç ôïõ Þëéïõ åßíáé ç áýîçóç ôçò

åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò ôçò áôìüóöáéñáò ôçò Ãçò, ç
ïðïßá üìùò äåí åßíáé ïýôå ïìïéüìïñöç, ïýôå óõììå-
ôñéêÞ. ¸ôóé áíÜëïãá ìå ôç ãùíßá ìå ôçí ïðïßá ç

áêôéíïâïëßá ðñïóðßðôåé óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò êáé
ìå ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ãéá ôï ïðïßï áõôü óõìâáßíåé,
ðñïêáëåßôáé áíÜëïãç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôçò

áôìüóöáéñáò.
Ïé äéáöïñÝò ôçò èåñìïêñáóßáò óôéò äéÜöïñåò ðå-

ñéï÷Ýò ôçò áôìüóöáéñáò Ý÷ïõí ùò áðïôÝëåóìá íá ôß-

èåíôáé óå êßíçóç ìåãÜëåò ðïóüôçôåò áôìïóöáéñéêïý
áÝñá.

Ïé êéíÞóåéò áõôÝò åßíáé áíõøùôéêÝò, óå ðåñéï÷Ýò

üðïõ ç èåñìïêñáóßá åßíáé õøçëÞ êáé êáèïäéêÝò óå
ðåñéï÷Ýò üðïõ ç èåñìïêñáóßá åßíáé ÷áìçëÞ.

Åðßóçò ëüãù ôçò ðåñéóôñïöÞò ôçò ãçò, ïé áÝñéåò

ìÜæåò ôßèåíôáé óå êõêëïôåñÞ êßíçóç ó÷çìáôßæïíôáò
ôåñÜóô éá ñåýìáôá áÝñá ôá ïðïßá ê éíïýíôáé ìåôá-
îý ðåñéï÷þí ìå äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò ðßåóçò êáé èåñ-

ìïêñáóßáò.

Óå ôïðéêü åðßðåäï ôá ñåýìáôá áõôÜ êéíïýíôáé ðñïò

êáôåõèýíóåéò ïé ïðïßåò ðñïóäéïñßæïíôáé åêôüò áðü ôéò
äéáöïñÝò ðßåóçò êáé áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ áíÜãëõöïõ

Èåñì
üò

áÝñ
áò

Ìåëáíïóôñþìáôá

Õøéóùñåßôåò

Óôñþìáôá èõóÜíùí

Èýóáíïé

Øõ÷ñüò áÝñáò

Âñï÷Þ

Èåñìü ìÝôùðï
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ôçò Ãçò üðùò ðåäéÜäåò, ïñïóåéñÝò, ùêåáíïß, ê.á.
Ôá ñåýìáôá áôìïóöáéñéêïý áÝñá ôá ïðïßá Ý÷ïõí

äéáöïñåôéêÝò èåñìïêñáóßåò êáé äéáöïñåôéêÜ ðïóïóôÜ
õäñáôìþí, óõíÞèùò áíáöÝñïíôáé ùò ìÝôùðá .  Óôéò
ðåñéï÷Ýò üðïõ óõíáíôéüíôáé ôá ìÝôùðá óõìâáßíïõí

áëëáãÝò óôïí êáéñü êáé ðñïêáëïýíôáé öáéíüìåíá üðùò
âñï÷Ýò, ÷éïíïðôþóåéò, êáýóùíáò, ê.ô .ë .

Ôá ñåýìáôá áÝñá, ç åîÜôìéóç ôïõ íåñïý, ç ìåôáöï-

ñÜ ôïõ áÝñá êáé ôùí õäñáôìþí áðü ìéá ðåñéï÷Þ óå
Üëëç áðáéôïýí ôåñÜóôéá ðïóÜ åíÝñãåéáò ôá ïðïßá
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôïí ¹ëéï. Ãéá íá åêôéìÞóïõìå ôá

ðïóÜ áõôÜ ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôá åîÞò
äåäïìÝíá:

1. Ï ¹ëéïò ìåôáêéíåß êáé óõíôçñåß óå äéáñêÞ êßíç-
óç 5.600.000.000.000.000 ôüíïõò áôìïóöáéñéêïý áÝñá.

2. Ç ôá÷ýôçôá ìå ôçí ïðïßá ãßíåôáé ç êßíçóç ôïõ
áôìïóöáéñéêïý áÝñá ìðïñåß íá åßíáé Þ  ðïëý ìéêñÞ Þ
ðÜñá ðïëý ìåãÜëç. ¸÷ïõí üìùò ìåôñçèåß êáé ôá÷ýôç-

ôåò Ýùò êáé 600km/h.

3. Ìåôáêéíåß ôåñÜóôéåò ðïóüôçôåò óêüíçò ðïõ óõ-

÷íÜ öèÜíïõí ôá 500.000.000 ôüíïõò.

4. Áíõøþíåé êáé óõíôçñåß óôçí áôìüóöáéñá ôåñÜ-

óôéåò ðïóüôçôåò íåñïý . ¸íá óõíçèéóìÝíï óýííåöï
ðåñéÝ÷åé 100 Ýùò 1000 ôüíïõò íåñïý.

5. Ç åíÝñãåéá ðïõ åêëýåôáé óå ìéá êáëïêáéñéíÞ êá-
ôáéãßäá åßíáé ìåãáëýôåñç áðü áõôÞ ðïõ éóïäõíáìåß ìå
10 áôïìéêÝò âüìâåò üðùò áõôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèç-

êáí óôç ×éñïóßìá.
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ÐÅÑÉËÇØÇ

Öáéíüìåíá üðùò ôÞîç, âñáóìüò, äéáóôïëÞ ðåñéãñÜöïíôáé
ìå ôéò Ýííïéåò ôçò èåñìüôçôáò êáé ôçò èåñìïêñáóßáò.

Ç ýëç áðïôåëåßôáé áðü Üôïìá êáé ìüñéá ðïõ Ý÷ïõí äýï
âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ:

á) êéíïýíôáé êáé

â) áëëçëåðéäñïýí.

¢ñá ôá ìüñéá èá Ý÷ïõí êéíçôéêÞ êáé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá.

Åö’ üóïí ðñüêåéôáé üìùò ãéá áñáéÜ áÝñéá ç äõíáìéêÞ ôïõò
åíÝñãåéá ìðïñåß íá èåùñçèåß áìåëçôÝá. Óôçí ðåñßðôùóç

áõôÞ ïñßæïõìå ôçí åóùôåñéêÞ åíÝñãåéá U ìå ôç ó÷Ýóç:  �!� ,

üðïõ !  ç ìÝóç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôùí ìïñßùí.

Ç éäéüôçôá ôùí áåñßùí íá áóêïýí äõíÜìåéò óôá ôïé÷þ-

ìáôá ôùí äï÷åßùí ðïõ ôá ðåñéÝ÷ïõí ðåñéãñÜöåôáé ìå ôç
÷ñÞóç ôïõ öõóéêïý ìåãÝèïõò ôçò ðßåóçò. Ç ðßåóç åßíáé ôï
ìïíüìåôñï ìÝãåèïò ðïõ ïñßæåôáé áðü ôï ðçëßêï ôçò êÜèå-

ôçò äýíáìçò F, ðñïò ôçí åðéöÜíåéá S, óôçí ïðïßá áõôÞ
áóêåßôáé äçëáäÞ P = F/S ìå ìïíÜäá ìÝôñçóçò óôï äéåèíÝò
óýóôçìá 1Í/m2 = 1 Pascal.

Áí áõîÞóïõìå ôç èåñìïêñáóßá åíüò áåñßïõ áõîÜíåôáé ç
ðßåóÞ ôïõ. Ç áýîçóç áõôÞ ïöåßëåôáé óôçí áýîçóç ôçò ôá-

÷ýôçôáò ôïõ êÜèå ìïñßïõ ôïõ.
Áí Q ïíïìÜóïõìå ôï ðïóü ôçò èåñìüôçôáò ðïõ áðïññï-

öÜôáé áðü Ýíá áÝñéï, ÄU ç áýîçóç ôçò åóùôåñéêÞò ôïõ

åíÝñãåéáò êáé W ôï Ýñãï, ôüôå éó÷ýåé ç ó÷Ýóç Q = ÄU + W
ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò .

Ìéá ìç÷áíÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá áðïñ-

ñïöÜ åíÝñãåéá W1 åíþ ôï Ýñãï ðïõ ðáñÝ÷åé Ýíá W2.
Ôï ðçëßêï W2/W1 ïíïìÜæåôáé áðüäïóç ôçò ìç÷áíÞò.
ÄçëáäÞ:
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Ï ñõèìüò ìå ôïí ïðïßï ìéá ìïñöÞ åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðå-

ôáé óå êÜðïéá Üëëç, ïíïìÜæåôáé éó÷ýò êáé óõìâïëßæåôáé ìå
ôï Ñ.

¸ôóé áí ìéá ðïóüôçôá åíÝñãåéáò W ìåôáôñÝðåôáé óå Üëëç

óôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá t, ç éó÷ýò åßíáé 	
&

'
�  ìå ìïíÜäá
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