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TÔ Ó· ÁÚ¿„ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ¤Ó· Î·ÈÓÔ‡ÚÈÔ ‚È‚Ï›Ô Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÁÈ· Ì·ıËÙ¤˜ ÌÈ·˜ Î·ÈÓÔ‡ÚÈ·˜

ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ‹˜ ‚·ıÌ›‰·˜ ÙË˜ ‰Â˘ÙÂÚÔ‚¿ıÌÈ·˜ ÂÎ·›‰Â˘ÛË˜, ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÌÈ·˜ Ó¤·˜

ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎ‹˜ ÌÂÙ·ÚÚ‡ıÌÈÛË˜, ·ÔÙÂÏÂ› ›Ûˆ˜ ÌÂÁ¿ÏË ÚfiÎÏËÛË ÁÈ· fiÔÈÔÓ

ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎfi ·ÔÙÔÏÌ‹ÛÂÈ Ó· ÂˆÌÈÛÙÂ› ÙËÓ Â˘ı‡ÓË ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜.

K›ÓËÙÚÔ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿ÏË„Ë ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ·ÂÙ¤ÏÂÛÂ Ë ÂÈı˘Ì›· Ì·˜ Ó·

ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ‰È‰·ÎÙÈÎfi ‚È‚Ï›Ô ÌÈ· ¿ÏÏË ¿Ô„Ë ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙË ‰È‰·-

ÛÎ·Ï›· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÛÎÔfi Ô˘ ÂÍ˘ËÚÂÙÂ› ·˘Ù‹.

¶ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÂÓÓÔÈÔÎÂÓÙÚÈÎ‹ ‰È‰·ÛÎ·Ï›· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË ÂÚÈÛÛfi-

ÙÂÚÔ ÛÙËÓ ÔÈÔÙÈÎ‹ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ, ‚ÔËıÔ‡ÌÂÓË ·fi ·Ï¤˜

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÓÔËÙÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜.

AÔ‚Ï¤Ô˘ÌÂ ÛÙÔ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ Ì·ıËÙ¤˜ Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘Ó ÙËÓ ·ÈÙÈÒ‰Ë

Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË Î·È fiÙÈ ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÓfiÌÔÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È

·Ú¿ Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜.

TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ·˘Ùfi ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ù· ÎÂÊ¿Ï·È· ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Î·È ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙËÓ Â˘Î·ÈÚ›· Ó· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ

ÌÂ ı¤Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ¿ÌÌÂÛË Î·È Â˘Ú‡Ù·ÙË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙfiÛÔ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹

Ì·˜ ˙ˆ‹ fiÛÔ Î·È ÛÙÈ˜ Û‡Á¯ÚÔÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜.

H ·Ú¿ıÂÛË ·ÚÎÂÙÒÓ ÂÓı¤ÙˆÓ, Ô˘ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎfi

·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÎÌ¿ıËÛË˜ ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÈÛÌ· ÙÔ˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÛÂ ı¤Ì·Ù·

ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹˜ Î·È ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹˜ ·È¯Ì‹˜, ·ÔÛÎÔÂ› ÛÙËÓ ·Ú·Î›ÓËÛË ÙÔ˘

Ì·ıËÙ‹ Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÂÈ Î·È ÚfiÛıÂÙÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ¤Ú· ·fi ·˘Ù¤˜ Ô˘ ˘·ÁÔÚÂ‡-

ÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯ÔÏÈÎ¤˜ ˘Ô¯ÚÂÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜.

™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙˆÓ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂˆÓ, Ô˘ ‹Ù·Ó Î·È ÙÔ ÈÔ ÚfiÛÊÔÚÔ, È‰È·›ÙÂÚË

‚·Ú‡ÙËÙ· ¤¯ÂÈ ‰ÔıÂ› ÛÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙË˜ ÁÓÒÛË˜, ÌÈ· ‰È‰·ÎÙÈÎ‹

ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÌÙÔ˘Û›· ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜, ÌÈ·˜

Î·È ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ·Ó·‚·ıÌ›˙ÔÓÙ·È, Ô ÌÂÓ Ì·ıËÙ‹˜ ·fi ·ıËÙÈÎfi˜ ‰¤ÎÙË˜

Î·È ıÂ·Ù‹˜ ÛÂ ÚˆÙ·ÁˆÓÈÛÙ‹ Ô ‰Â Î·ıËÁËÙ‹˜ ·fi ·fiÌ·ÎÚÔ˜ ‰¿ÛÎ·ÏÔ˜ ‹ ÎÚÈ-

Ù‹˜ ÛÂ ÛÎËÓÔı¤ÙË Î·È Û˘ÌÌ¤ÙÔ¯Ô ÙË˜ ‰È‰·ÎÙÈÎ‹˜ Ú¿ÍË˜.

EÏ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÁfiÓÈÌË ˙‹ÌˆÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯ÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ ÚÔ-

¶PO§O°O™



Û¿ıÂÈ· ÙˆÓ Û˘Ó·‰¤ÏÊˆÓ Ô˘ ı· ÙÔ ‰È‰¿ÍÔ˘Ó ı· ÂÓÛÙ·Ï¿ÍÂÈ ÛÙËÓ Û˘ÓÂ›‰ËÛË

ÙˆÓ Ì·ıËÙÒÓ ÙËÓ ÁÓÒÛË fiÙÈ Ô ÎfiÛÌÔ˜ Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ‰È¤ÂÙ·È ·fi

·ÏÔ‡˜ ·ÏÏ¿ ··Ú¿‚·ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜. H ·Ú·‚›·ÛË ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ ·˘ÙÒÓ, ÌÂ fiÔÈÔ

ÙÚfiÔ Î·È ·Ó ÂÎ‰ËÏÒÓÂÙ·È (ÌfiÏ˘ÓÛË ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜, ÔÈÎÔÏÔÁÈÎ‹ ˘Ô‚¿ıÌÈÛË,

Î·Ù·ÛÙÚ·Ù‹ÁËÛË Î·ÓfiÓˆÓ ·ÛÊ·ÏÂ›·˜, .¯. ÛÙË ‰fiÌËÛË) ¤¯ÂÈ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙ·

Ô‰˘ÓËÚ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ÌÈ· Î·È ÂÌÂ›˜ Â›Ì·ÛÙÂ ·Ó·fiÛ·ÛÙÔ

ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÙË˜ Ê‡ÛË˜. M¤Û· ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ ·˘ÙÒÓ fiÏ· ÂÍËÁÔ‡ÓÙ·È Î·È

ÂÚÌËÓÂ‡ÔÓÙ·È Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈıÒÚÈ· ÁÈ· ÌË Ê˘ÛÈÎ¤˜ ÂÚÌËÓÂ›Â˜. ŸÔÈÔÈ

ÈÛ¯˘Ú›˙ÔÓÙ·È Î¿ÙÈ ¿ÏÏÔ Â›Ó·È ÎÔÈÓÔ› ÙÛ·ÚÏ·Ù¿ÓÔÈ.

™’ ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓÔÈ Ë Û‡Á¯ÚÔÓË ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ¤¯ÂÈ Î·Ù·Á¿ÁÂÈ

ıÚÈ¿Ì‚Ô˘˜.

¶›Ûˆ fiÌˆ˜ ·’ fiÏ· ·˘Ù¿ Ù· ÂÓÙ˘ˆÛÈÎ¿ ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù¿ ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ

›‰ÈÔÈ ·˘ÙÔ› ·ÏÔ› ÓfiÌÔÈ Ô˘ ‰È¤Ô˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÌÈ·˜ Û‚Ô‡Ú·˜, ÙÔ ¿Ó·ÌÌ· ÂÓfi˜

Ê·ÎÔ‡, ·ÈÒÚËÛË ÌÈ·˜ ÎÔ‡ÓÈ·˜ ‹ ÙÔ ÊÔ‡ÛÎˆÌ· ÙÔ˘ Ì·ÏÔÓÈÔ‡.

H ÛËÌ·Û›· ÙË˜ ‰È‰·ÛÎ·Ï›·˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÛÙ· T.E.E ¤¯ÂÈ ÂÈ Ï¤ÔÓ Ó· ÂÈÙÂ-

Ï¤ÛÂÈ Î·È ·˘ÙfiÓ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ ÚfiÏÔ, Ó· ·ÔÌ˘ıÔÔÈ‹ÛÂÈ, ‰ËÏ·‰‹ Ù· ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¿

ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù· Î·È Ó· Î·Ù·‰Â›ÍÂÈ ÙËÓ ÚÔ¤ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ Î·È

ÙÔ˘˜ ·ÏÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜. £· ÂÈÙ‡¯ÂÈ ¤ÙÛÈ Ó· Û˘ÌÊÈÏÈÒÛÂÈ ÙÔ Ì¤ÛÔ

ÔÏ›ÙË ÌÂ ÙÔ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ·Ê’ ÂÓfi˜ Î·È ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘, ÌÈ·

Ê‡ÛË ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ô‡ÙÂ Ô È‰ÈÔÎÙ‹ÙË˜ Ô‡ÙÂ Ô ‰˘Ó¿ÛÙË˜

·ÏÏ¿ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·È ı·˘Ì·ÛÙ‹˜ Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜.

TÂÏÂÈÒÓÔÓÙ·˜, ·Ú·‰›‰Ô˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ÛÙËÓ Î·ÏfiÈÛÙË ÎÚÈÙÈÎ‹ ÙˆÓ

·Ó·ÁÓˆÛÙÒÓ ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ÂÏ›‰· fiÙÈ ·˘Ù‹ ı· Û˘ÓÙÂÏ¤ÛÂÈ ÛÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ

fiÔÈˆÓ ·ÙÂÏÂÈÒÓ ÙÔ˘.



EI™A°ø°H

O ÎfiÛÌÔ˜ Ì·˜, ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌ·ÛÙÂ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÈÛı‹ÛÂÈ˜ Ì·˜, ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù·

ÛÒÌ·Ù· Ô˘ Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó, Î·È ·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ Û˘ÛÙ·ÙÈÎfi, Ô˘ ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

¢ÂÓ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Í¤ÚÔ˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›-

Ó·È, ÁÂÓÈÎ¿, ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘. °È· Î¿ıÂ ·ÏÏ·Á‹ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ì·˜ Â˘ı‡ÓÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ Î¿ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÔÏÏ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜. EÌÂ›˜ ÛÙÔ ÎÂ-

Ê¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·. H ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È Ë ÌÂÙÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ «ÊˆÙÈ¿˜» (˘Ú), Ô˘ ·-

ÔÙÂÏÔ‡ÛÂ ÁÈ· ÙÔ˘˜ AÚ¯·›Ô˘˜ ŒÏÏËÓÂ˜, Î·È È‰È·›ÙÂÚ· ÁÈ· ÙÔÓ HÚ¿ÎÏÂÈÙÔ, ¤Ó· ·fi Ù· Ù¤Û-

ÛÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘.

™ÙÈ˜ ÛÂÏ›‰Â˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ˙ˆ‹˜ fiˆ˜ Ë

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ı· Ì¿ıÔ˘ÌÂ fiÙÈ ·˘Ù‹, ¤Ú· ·fi ÙÔ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ·›ÛıËÌ· ÙÔ˘ ıÂÚ-

ÌÔ‡ ‹ „˘¯ÚÔ‡, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ‰ÔÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙˆÓ

ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ Â›Ó·È Ù· ¿ÙÔÌ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ·. £· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Î·È Û˘-

ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù·, Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Î·Ù¿

fiÛÔÓ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ˘fi ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ı· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ·fi ÙÔ ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

AÎfiÌË ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÔÏ‡ ÛÔ˘‰·›Ô˘˜ ÓfiÌÔ˘˜, Ô˘ ÈÛÙÂ‡Ô˘ÌÂ fiÙÈ Î˘‚ÂÚÓÔ‡Ó

ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ™‡Ì·Ó.

O ¤Ó·˜ ·’ ·˘ÙÔ‡˜ Ì·˜ Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È, Î·È Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ·:

«ÚÒÙÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜».

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘ÙfiÓ, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ÍÔ‰Â‡ÂÙÂ ‰È·‚¿˙ÔÓÙ·˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜,

Ì·˙› ÌÂ Î¿ıÂ ¿ÏÏË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ™‡Ì·Ó, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Â›¯Â

ÙÔ ™‡Ì·Ó, fiÙ·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ ÚÈÓ ·fi ·ÚÎÂÙ¿ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ· ÌÂ ÙË ÌÂÁ¿ÏË ¤-

ÎÚËÍË (Big Bang), Î·È ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÌÂÚÈÎ¿ ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌÌ‡-

ÚÈ· ¯ÚfiÓÈ·, fiÔÈ· ÎÈ ·Ó Â›Ó·È Ë ÌÔ›Ú· ÙÔ˘.

O ¿ÏÏÔ˜ ÓfiÌÔ˜ Ì·˜ Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÙËÓ ›‰È· ·Í›· Î·È fi-

ÙÈ ÛÙ·‰È·Î¿ ˘Ô‚·ıÌ›˙ÂÙ·ÈØ Ô ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ·: «‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÓfiÌÔ˜

ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜».

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘ÙfiÓ Î·ıÂÙ› Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚË˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ·Í›·˜. ¢ËÏ·‰‹, Ó·È ÌÂÓ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ ÔÛÔÙÈÎ¿ ·-

Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È·, Ë ·Í›· ÙË˜ fiÌˆ˜ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÛÙÔ ‚·ıÌfi Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ·Î·-

Ù·ÛÙ·Û›· ÛÙÔÓ ÎfiÛÌÔ. OÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ·Í›·˜ ·fi ÙÔ ›-

‰ÈÔ ÔÛfi ·ÓÔÚÁ¿ÓˆÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (.¯. ŒÓ·˜ Î‡‚Ô˜ ˙¿¯·ÚË˜ ÂÚÈÎÏÂ›ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚË˜ ·Í›·˜ ·’ fi,ÙÈ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘ fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜ ‰È·Ï˘ıÂ› ÛÂ ¤Ó· ÔÙ‹ÚÈ ÓÂÚfi).
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1.1 ¢ÔÌ‹ ÛÙÂÚÂÒÓ, ˘ÁÚÒÓ Î·È ·ÂÚ›ˆÓ
O ÎfiÛÌÔ˜ Á‡Úˆ Ì·˜ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·-

fi ÌÈ· ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÈÎÈÏ›· Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ
Î·È Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ™ÎÔfi˜ ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ Â›-
Ó·È Ó· Ù·ÍÈÓÔÌ‹ÛÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ ·¤Ú·ÓÙË
ÔÈÎÈÏfiÙËÙ· ÙˆÓ Ú·ÁÌ¿ÙˆÓ Î·È Ó·
‚ÚÂÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÂÎ‰ËÏÒÓÔÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ì·˜.

H ÚÒÙË Ù·ÍÈÓfiÌËÛË Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ
Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ù· ÛÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›·
Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó Â›Ó·È Ó· Ù· Î·Ù·Ù¿-
ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÓÙ‡ˆÛË Ô˘ Ì·˜ ÚÔÎ·-
ÏÂ› Ë Â·Ê‹ Ì·˙› ÙÔ˘˜.

·) ™ÙÂÚÂ¿   ‚) YÁÚ¿   Á) A¤ÚÈ·

B¤‚·È· fiÏÔÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ¿ÌÂÛË ÂÌÂÈÚ›·
ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ Î·ÙËÁÔÚÈÒÓ Î·È ÁÓˆÚ›-
˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙ¤˜
ÙÔ˘˜. A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ÛÂ ÙÈ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ·-
fi ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ¿Ô„Ë.

OÈ ÙÚÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜
(‹ Ê¿ÛÂÈ˜), ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·fi ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (‰˘-
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EÈÎ. 1.1 ¶fiÛ· ı¤Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË
ÌÂ ÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ‚Ï¤ÂÙÂ Û’ ·˘Ù‹ ÙË ÊˆÙÔ-
ÁÚ·Ê›·;

EÈÎ. 1.2 MÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ˘ ÌÔÚ›Ô˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (·) Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Bohr*, (‚) Ë ·-
ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÌÂ Ì·Ï¿ÎÈ· Î·È Í˘Ï¿ÎÈ·.

A¿ÓÙËÛË (MÂÚÈÎ‹):K›ÓËÛË, Ù·¯‡ÙËÙ·,
ÔÚÌ‹, ¤ÚÁÔ, ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜ Î·È ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜ Ô˘ ÙÈ˜ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡Ó, ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓË-
ÛË, ÚÔ‹, ÛÙÚÔÊÔÚÌ‹, ÚÂ˘ÛÙ¿, ÙÚÈ‚‹, Î˘Ì·ÙÈ-
Î‹ Î›ÓËÛË, …

+

+

+

+

8+
8n OÍ˘ÁfiÓÔ

Y‰ÚÔÁfiÓÔ

Y‰ÚÔÁfiÓÔ

‰+

‰+

‰—

‰— ‰—

‰—

H

104.5Æ

H

* ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô ÙÔ˘ Bohr ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· Ï·ÓËÙÈÎfi Û‡-

ÛÙËÌ·, fiÔ˘ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘ Î·Ù¤¯ÂÈ Ô ˘Ú‹Ó·˜, fiÔ˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Û˘ÁÎÂÓÙÚˆÌ¤Ó· Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Î·È

Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘, ÂÓÒ Á‡Úˆ ·’ ·˘ÙfiÓ ÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜.

(·) (‚)

¶ÏÂfiÓ·ÛÌ·
·ÚÓËÙÈÎÔ‡
ÊÔÚÙ›Ô˘ 
ÛÙÔ ¿ÙÔÌÔ 
ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘



Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜) ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ù· ÌfiÚÈ· ‹ Ù· ¿ÙÔÌ· Ô˘ Û˘Óı¤ÙÔ˘Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ·
ÛÒÌ·Ù· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜.

OÈ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË Î·È Ô-
ÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ Ù· ÌfiÚÈ·, ·Ó Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚ·, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ·ÓÈÛÔÌÂ-
Ú‹ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÙÂÚfiÛËÌˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ
ÙÔ˘˜. (EÈÎ. 1.2·, ‚).

AÓ Ù· ÌfiÚÈ· ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó ·ÚÎÂÙ¿, Ë ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰‡Ó·ÌË Á›ÓÂÙ·È ·ˆÛÙÈÎ‹ (Ë-
ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ¿ˆÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ). ŒÙÛÈ, Ù·
ÌfiÚÈ· ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÈ· ·fiÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ™Â ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi ÔÈ
ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘Ú¤˜, ÒÛÙÂ Ù· ¿ÙÔÌ· ‹ Ù· ÌfiÚÈ· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È
ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÂÚ›Ô˘ ı¤ÛÂÈ˜, Ô˘ ÙÈ˜ Ï¤ÌÂ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Û˘¯Ó¿
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÌÈ· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË ÛÙÔ ¯ÒÚÔ, ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜  ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi Ï¤Á-
Ì· (EÈÎ. 1.4·).
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EÈÎ. 1.3 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û‡Ó‰ÂÛË˜ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ ÏÂÁfiÌÂÓÔ ‰Â-
ÛÌfi ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.

ÕÙÔÌÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

¢ÂÛÌfi˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

(‰– )

EÈÎ. 1.4 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ (·) ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡, fiÔ˘ Ù· ÌfiÚÈ· Â›Ó·È Â-
ÓÙÔÈÛÌ¤Ó· ÛÂ Û¯Â‰fiÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜, Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÎÙÂÏÔ‡Ó Ù·Ï·ÓÙÒ-
ÛÂÈ˜ ÌÈÎÚÔ‡ Ï¿ÙÔ˘˜, (‚) ÂÓfi˜ ˘ÁÚÔ‡, fiÔ˘ Ù· ÌfiÚÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Û¯ÂÙÈÎ¿ Â-
ÏÂ˘ıÂÚ›· ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È (Á) ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘, fiÔ˘ Ë
Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ·Î·ÓfiÓÈÛÙË ¯ˆÚ›˜ Î·ÌÈ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË.

(·) (‚) (Á)
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T· ¿ÙÔÌ· ‹ Ù· ÌfiÚÈ· ÛÂ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi Ù·Ï·ÓÙÒ-
ÓÔÓÙ·È ÂÚ› ÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜. ™Â ¤Ó· ˘-
ÁÚfi ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤-
ÛÙÂÚÂ˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ·˘Ù¿ Ó· ÌË ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· «Î˘ÏÔ‡Ó»
ÙÔ ¤Ó· Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ¿ÏÏÔ, ÌÂ Û˘Ó¤ÂÈ· Ó· ÌËÓ
ÌÔÚÂ› ÙÔ ˘ÁÚfi Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Ó· ‰È·ÙËÚ‹ÛÂÈ ¤Ó· ÛÙ·-
ıÂÚfi Û¯‹Ì· (EÈÎ. 1.4‚.).

™Â ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·-
ÛıÂÓÂ›˜, ÒÛÙÂ Ù· ÌfiÚÈ· ‰ÂÓ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÓˆÌ¤Ó·,
·ÏÏ¿ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÚÔ˜ fiÏÂ˜
ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ fiÛÔ ¯ÒÚÔ Â›-
Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˜ (EÈÎ. 1.4Á.). K·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ ÔÈ Ù·¯‡-
ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÂ˜, ÒÛÙÂ fiÙ·Ó Û˘-
ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, Ë ÂÏÎÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ‰ÂÓ Â›-
Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· Ù· Û˘ÁÎÚ·Ù‹ÛÂÈ Î·È ·Ó·Ë‰Ô‡Ó ÚÔ˜
¿ÏÏÂ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜.

EÈÎ. 1.5 TÚÔ¯È¿ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ·È-
ˆÚÔ‡ÌÂÓÔ˘ ÛÙÔ ÓÂÚfi. T· Â˘-
ı‡ÁÚ·ÌÌ· ÙÌ‹Ì·Ù· Û˘Ó‰¤Ô˘Ó
ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ÛÂ
›Û· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù·. TÔ
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·Ó ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· Â›Ó·È 60 s ‹ 0,1 s.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1

EÎÙÈÌ‹ÛÙÂ ÙË Ì¤ÛË ·fiÛÙ·ÛË d ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡.
¢›‰ÔÓÙ·È: ¶˘ÎÓfiÙËÙ· ¯·ÏÎÔ‡ Ú = 8,9 ´ 103 kg/m3.
AÙÔÌÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ¯·ÏÎÔ‡ ACu = 63 ·.Ì.Ì. (1·.Ì.Ì. = 1,66 ´ 10–27 kg).

§‡ÛË:

£· Â›Ó·È: mCu = 63 ´ 1,66 ´ 10–27 kg = 1,04 ´ 10–25 kg.
™˘ÓÂÒ˜, 1 m3 ¯·ÏÎÔ‡ ı· ÂÚÈ¤¯ÂÈ:

8,9 ´ 103 kg/m3

–––––––––––––––––––––– = 8,5 ´ 1028 ¿ÙÔÌ· / m3.
1,04 ´ 10–25 kg/¿ÙÔÌÔ

™Â Î¿ıÂ ·ÎÌ‹ Ì‹ÎÔ˘˜ 1m ı· ˘¿Ú¯Ô˘Ó:

(8,5 ´ 1028)1/3 = 4,4 ´ 109 ¿ÙÔÌ·.

™˘ÓÂÒ˜, Ë Ì¤ÛË ·fiÛÙ·ÛË d ÌÂÙ·Í‡ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ·ÙfiÌˆÓ Â›Ó·È:

1m
d = ––––––––––––––– = 2,3 ´ 10–10 m.

4,4 ´ 109 ¿ÙÔÌ·



1.2. £ÂÚÌÔÎÚ·Û›· – £ÂÚÌfiÌÂÙÚ·
™ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· Ì¿˜ ‚ÔËı¿ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ fiÛÔ
ıÂÚÌfi ‹ „˘¯Úfi Â›Ó·È ¤Ó· ÛÒÌ·. ŒÓ· ·-
Ó·ÌÌ¤ÓÔ Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯ÂÈ ˘„ËÏ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÂÓÒ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ¿ÁÔ˜
Ï¤ÌÂ fiÙÈ ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

¶ÔÏÏ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿-
ÙˆÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
TÔ Ì‹ÎÔ˜ ÌÈ·˜ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ·˜ Ú¿‚‰Ô˘ ·˘Í¿-
ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ıÂÚÌ·ÓıÂ›. H ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ·Ï-
Ï¿˙ÂÈ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. TÔ Êˆ˜ Ô˘
ÂÎ¤ÌÂÙ·È ·fi Ù· ˘Ú·ÎÙˆÌ¤Ó· ÛÒ-
Ì·Ù· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ¯ÚÒÌ· ·fi ÙÔ ‚·ı‡ ÎfiÎ-
ÎÈÓÔ ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÔÈÎÙfi Î›ÙÚÈÓÔ, Î·ıÒ˜ ·˘-
Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜.

TÔ ÏÂ˘Îfi Êˆ˜ ·fi ÌÈ· Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË
Ï¿Ì· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÂÍ·È-
ÚÂÙÈÎ¿ ıÂÚÌfi Ó‹Ì· ·fi ‚ÔÏÊÚ¿ÌÈÔ. H Â-
ÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘ Î·È
ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ·ÛÙÂÚÈÒÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚË-
ıÂ› ·fi ÙÔ ¯ÚÒÌ· Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙÔ
Êˆ˜ ÙÔ˘˜.

T· fiÚÁ·Ó· Ô˘ Â›Ó·È Û¯Â‰È·ÛÌ¤Ó·
ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚÔ‡Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ıÂÚÌfiÌÂÙÚ·. Y¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿
Â›‰Ë ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚˆÓ. ŸÏˆÓ fiÌˆ˜ Ë ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈ· È‰ÈfiÙË-
Ù·(*) ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ë ÔÔ›· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌÂ
ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÙËÓ ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿-
˙Ô˘ÌÂ ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·. T· ÈÔ
Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚ· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È
ÛÙË ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍË-
ÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.
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EÈÎ. 1.6 °¤Ê˘Ú· ÌÂ Úfi‚ÏÂ„Ë ÙË˜ ‰È·-
ÛÙÔÏ‹˜ Î·È Û˘ÛÙÔÏ‹˜ ÙË˜ ÏfiÁˆ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

EÈÎ. 1.7 ·) Y‰Ú·ÚÁ˘ÚÈÎfi ‹ ÔÈÓÔÓÂ˘Ì·ÙÈ-
Îfi ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ, ‚) ‰ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¤Ï·ÛÌ·, 
Á) ÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ‰ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÌ¤-
ÙÚÔ˘

* M‹ÎÔ˜, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ù¿ÛË.

(·) (‚) (Á)

MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ¤Ó· «Ì¤ÙÚÔ», ÌÈ·
¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ fiÛÔ ˙ÂÛÙfi ‹ „˘¯Úfi
Â›Ó·È ¤Ó· ÛÒÌ·, Î·È fiÙÈ ‰Â Û˘Ó‰¤Â-
Ù·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘
·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ¿ÚÂÈ ‹ Ó· ‰ÒÛÂÈ.
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EÈÎ. 1.11 H ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜
¤ÓÓÔÈÂ˜: (·) ŒÓ· ÎÂÚ› ¤¯ÂÈ ˘„ËÏ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ·ÏÏ¿ ıÂÚÌ·›ÓÂÈ Ï›ÁÔ,
(‚) ¤Ó· Î·ÏÔÚÈÊ¤Ú ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·, ·ÏÏ¿ ıÂÚÌ·›ÓÂÈ ÔÏ‡.

°È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Â›‰Ô˜ ÎÏ›Ì·-
Î·˜. ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ, ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌÂ-
ÓÔÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ (ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·), Â›Ó·È Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ ·˘ı·›ÚÂ-
ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÛÂ ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· ·Ó·-
·Ú¿ÁÔ˘ÌÂ.

OÈ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÂ˜ Û‹ÌÂÚ· ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ Â›Ó·È ÙÔ˘ KÂÏÛ›Ô˘ (Celsius) Î·È ÙÔ˘ º·ÚÂ-
Ó¿ÈÙ (Fahrenheit). °È· ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ (EÈÎ. 1.12.), ˆ˜ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜,
Ô˘ Â‡ÎÔÏ· ·Ó··Ú¿ÁÔÓÙ·È, ¤¯Ô˘Ó ÂÈÏÂÁÂ› ÔÈ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ‹ÍË˜ Î·È ‚Ú·ÛÌÔ‡,
ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ›ÂÛË ÌÈ·˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜.

EÎÙfi˜ ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë ·fiÏ˘ÙË ÎÏ›Ì·Î· ‹
ÎÏ›Ì·Î· K¤Ï‚ÈÓ (Kelvin), Ô˘ ı· ÙË Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ·. H ÎÏ›Ì·Î· ·˘Ù‹
‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· KÂÏÛ›Ô˘ Î·Ù¿ Ì›· ÌfiÓÔ ÛÙ·ıÂÚ¿:

T(K) = T(ÆC) + 273,15 ÆC

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 1
™Â ¤Ó· Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ÛÎÂ‡Ô˜ (Î·ÙÛ·ÚfiÏ·) Ú›ÍÙÂ ÂÓ¿ÌÈÛÈ Ï›ÙÚÔ ÓÂÚfi ÙË˜ ‚Ú‡ÛË˜

Î·È ÌÈÛfi Ï›ÙÚÔ ¿ÁÔ, Ô˘ Â›¯·ÙÂ ‚¿ÏÂÈ ·fi ÙÔ ‚Ú¿‰˘ ÛÙËÓ Î·Ù¿„˘ÍË. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‚¿ÏÙÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ Û·˜ Î·È ‰ÔÎÈÌ¿ÛÙÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. AÎÔÏÔ‡ıˆ˜
ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙÔ ÛÙËÓ ÂÛÙ›· («Ì¿ÙÈ») ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÎÔ˘˙›Ó·˜ ÁÈ· 10 ÏÂÙ¿ Î·È
Í·Ó·‰ÔÎÈÌ¿ÛÙÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. £· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ fiÙÈ, ·Ú’ fiÏÔ Ô˘ ÙÔ
¤¯ÂÙÂ ‚¿ÏÂÈ ÛÙÔ ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ «Ì¿ÙÈ» Î·È ÙÔ ˙ÂÛÙ·›ÓÂÙÂ ÁÈ· 10 ÏÂÙ¿, Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È·.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: ¶·Ú’ fiÏÔ Ô˘ ˙ÂÛÙ¿Ó·ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰ÂÓ
·Ó¤‚ËÎÂ. ÕÚ·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ fiÛË «˙¤ÛÙË» «˘¿Ú¯ÂÈ»
ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ÓÂÚfi.

¶ÚÔÛÔ¯‹: AÎÔ˘Ì‹ÛÙÂ ÛÙÈÁÌÈ·›· ÙÔ «·Ó·ÌÌ¤ÓÔ Ì¿ÙÈ» ¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi. TÈ ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ; M‹ˆ˜ ·˘Ùfi «Î·›ÂÈ»; H «˙¤-
ÛÙË» ÊÂ‡ÁÂÈ ·fi ÙÔ Ì¿ÙÈ Î·È ËÁ·›ÓÂÈ ÛÙÔ ÓÂÚfi, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ fiÌˆ˜ ‰ÂÓ
·ÓÂ‚·›ÓÂÈ.

°È·Ù›, Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜, ‰ÂÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· fiÛÔ ‰È·ÚÎÂ› ÙÔ
ÏÈÒÛÈÌÔ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘;
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™˘ÓÂÒ˜, Î¿ıÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ¢T ‹ T2 – T1 Â›Ó·È Ë ›‰È· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô
ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ (EÈÎ. 1.14).

EÈÎ. 1.12 OÈ ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈ-

Î¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ KÂÏÛ›Ô˘ Î·È

º·ÚÂÓ¿ÈÙ ÛÂ ·ÓÙÈ·Ú¿-

ıÂÛË 

EÈÎ. 1.13 H ¤ÎÙ·ÛË ÙˆÓ

·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ÛÙË

Ê‡ÛË ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Î·È

ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜

Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜

·˘Ù¤˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È.

10–7

10–6

10–5

10–4

10–3

10–2

10–1

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

1010
EÎÚ‹ÍÂÈ˜
ÛÔ˘ÂÚÓfi‚·

K¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘

EÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ‹ÏÈÔ˘

BÚ¿˙ÂÈ Ô ÌfiÏ˘‚Ô˜

£ÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÎÔÛÌÈÎÔ‡ ˘Ô‚¿ıÚÔ˘

X·ÌËÏfiÙÂÚË ‰˘Ó·Ù‹ 
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ

EÈÊ¿ÓÂÈ· ·ÛÙ¤ÚÔ˜ 
O-Ù‡Ô˘

373 100 212

273     0   32

195  -78 -109

  77 -196 -320

    0 -273 -460

™ËÌÂ›Ô 
‚Ú·ÛÌÔ‡
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

™ËÌÂ›Ô 
‹ÍË˜
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

™ËÌÂ›Ô 
ÍËÚÔ‡ 
¿ÁÔ˘

™ËÌÂ›Ô 
‚Ú·ÛÌÔ‡
ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘

AfiÏ˘ÙÔ 
ÌË‰¤Ó

ÆCK ÆF

EÈÎ. 1.14 ™‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ

ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ÎÏÈÌ¿ÎˆÓ

KÂÏÛ›Ô˘, º·ÚÂÓ¿ÈÙ Î·È

K¤Ï‚ÈÓ.

EÈÎ. 1.15 ŒÓ· ÂÈ‰ÈÎfi ıÂÚÌfiÌÂ-

ÙÚÔ (˘ÚfiÌÂÙÚÔ ˘ÂÚ‡ıÚÔ˘),

Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙË Ì¤-

ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘

ÏÈˆÌ¤ÓÔ˘ ¯¿Ï˘‚·.
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BÔÏÙfiÌÂÙÚÔ

X·ÏÎfi˜

£ÂÚÌ‹
Â·Ê‹

£ÂÚÌfi
ÛÒÌ·

X·ÏÎfi˜ KÔÓÛÙ·ÓÙ¿ÓË

¢ÂÍ·ÌÂÓ‹
£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· 0ÆC

E·Ê‹ 
·Ó·ÊÔÚ¿˜

EÈÎ. 1.16 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ıÂÚÌÔ˙Â‡ÁÔ˜ ÁÈ· ÙË
Ì¤ÙÚËÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô fiÔ˘ Ë ÚfiÛ‚·ÛË Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏË.(·) ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ÂÓfi˜
ıÂÚÌÔ˙Â‡ÁÔ˘˜ (‚)

ŒÓ· ¿ÏÏÔ Â›‰Ô˜ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ÙÔ ıÂÚÌÔ˙Â‡ÁÔ˜, Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ fiÙÈ fiÙ·Ó ÔÈ Â·Ê¤˜ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÌÈ· Ù¿ÛË, Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È ıÂÚÌÔËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ Ù¿ÛË. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.16 Ê·›ÓÂÙ·È Ô ÙÚfiÔ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ¤Ó· ıÂÚÌÔ-
˙Â‡ÁÔ˜, ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÂ ÛËÌÂ›· fiÔ˘ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ¿ÏÏÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 2
¶¿ÚÙÂ ‰‡Ô ¯¿ÏÎÈÓ· Î·ÏÒ‰È· Î·È ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÎfiÏÏËÛË Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹-

ÛÙÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË Û‡Ó‰ÂÛË (EÈÎ. 1.17.).

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·fiÎÏÈÛË ÙË˜ ‰¤ÛÌË˜ ÙÔ˘ ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ˘, fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË Â˘·ÈÛıËÛ›·. £· ÌÔÚÔ‡Û·ÙÂ ·ÓÙ› ÁÈ· ·ÏÌÔÁÚ¿ÊÔ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ¤Ó· ÌÈÎÚÔ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ.

¢Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi 
Î·È ·Á¿ÎÈ·

¢Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi 
Ô˘ ‚Ú¿˙ÂÈ

K·ÌÈÓ¤ÙÔ

¶Ï·Î›‰È·
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË˜
·fiÎÏÈÛË˜

Cu

Cu

K·Ï¿È

0ÆC

100ÆC

(‚)(·)
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1.2· £ÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·
ŒÓ· ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. ¶Ô‡ ‚·ÛÈ˙fiÌ·-

ÛÙÂ fiÌˆ˜ ÂÌÂ›˜, fiÙ·Ó Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô
ÂÓfi˜ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Ì·˜ Â›Ó·È Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘;

H ·¿ÓÙËÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÙ·Ï·ÁÌ¤ÓË ÂÌÂÈÚ›· ·ÈÒÓˆÓ, Ô˘ Ì·˜ Ï¤ÂÈ
fiÙÈ ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÁÈ· ·ÚÎÂÙfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÂÏÈÎ¿ ·Ô-
ÎÙÔ‡Ó ÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

°È· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ «ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·»
ŸÙ·Ó Ï¤ÌÂ, ÏÔÈfiÓ, ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓË Î·Ù¿
ÙËÓ ÔÔ›· ÛÂ ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â·Ê‹ ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·ÌÈ¿
Ï¤ÔÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ ÎÔÈÓ‹, ÙÂÏÈÎ¿, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜.

TËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Î·È ÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ ÛÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹
ÙËÓ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘. ¢ËÏ·‰‹, Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·Ê‹ ÙÔ
¤Ó· ·fi Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ÌÂ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÌÂ
ÙÔ ¿ÏÏÔ Î·È ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛfiÙËÙ· Î·È ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ.
XÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, ¤ÛÙˆ Î·È ¯ˆÚ›˜ Ó· ÙÔ Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ, ÌÈ· ·Ú·‰Ô¯‹. 

A˘Ù‹ Ë ·Ú·‰Ô¯‹, Ô˘ ·ÓÂ·›ÛıËÙ· ˘ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ Ú¿ÍË ıÂÚÌÔÌ¤-
ÙÚËÛË˜, Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ Û˘¯Ó¿ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ «MË‰ÂÓÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹˜».

1.3 EÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ıÂÚÌfiÙËÙ·
TÔ 1827 Ô Brown ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ fiÙÈ ÎfiÎÎÔÈ Á‡ÚË˜ ÛÂ ÌÈ·

ÛÙ·ÁfiÓ· ÓÂÚfi ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· ¿Ù·ÎÙË Î·È ·¤Ó·Ë Î›ÓËÛË.
TÔ 1905 Ô Einstein ·¤‰ˆÛÂ ·˘Ù‹ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÛÙÔÓ ·‰È¿ÎÔÔ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi

ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ ÙË˜ Á‡ÚË˜ ·fi Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: Ù· ÌfiÚÈ· ‚Ú›ÛÎÔ-
ÓÙ·È ÛÂ ·‰È¿ÎÔË, ¿Ù·ÎÙË, Ù˘¯·›· Î›ÓËÛË.

TÔ ›‰ÈÔ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È Î·È ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ‹ ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ™Â
fiÔÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î·È ·Ó ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÎÙÂÏÔ‡Ó Î·È Ù˘¯·›Â˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ¤ÎÙ·ÛË, ·Ó¿ÏÔÁ· ·Ó Â›Ó·È ·¤ÚÈ· ˘ÁÚ¿ ‹ ÛÙÂÚÂ¿. H ¿Ù·ÎÙË ·˘Ù‹
Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ‹ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË.

Œ¯Ô˘ÌÂ Ì¿ıÂÈ fiÙÈ Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ÔÏ‡
·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎ‹ ÛÙÔ Ó· ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ ÎÈÓËÙÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

Y¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ·Ú¯‹ ·˘Ù‹ ‰Â Ì·˜ ‚ÔËı¿.
ŸÙ·Ó, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈ·˜ ÛÊ·›Ú·˜ Ì¿˙·˜ m ÌÂ
Ù·¯‡ÙËÙ· ˘, Ô˘ ÛÊËÓÒÓÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ·Î›ÓËÙÔ ÛÒÌ· ÌÂ Ì¿˙· M Î·È ÌÂÙ¿ Î·È Ù·
‰‡Ô Ì·˙› ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· V (Ï·ÛÙÈÎ‹ ÎÚÔ‡ÛË), ·Ú’ fiÏÔ Ô˘ Ë ·Ú¯‹ ‰È·-
Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ ÈÛ¯‡ÂÈ, Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (Û’ ·˘Ù‹
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌfiÓÔ ÎÈÓËÙÈÎ‹) ·Ú·‚È¿˙ÂÙ·È. (EÈÎ. 1.18).

«ŸÙ·Ó ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÒÌ·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ÙÚ›ÙÔ
ÛÒÌ· (ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ), ı· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜». 
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™ÒÌ·

(·) ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË

M
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(‚) MÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË

M+m

V
®� ®�

EÈÎ. 1.18 ¶Ï·ÛÙÈÎ‹ ÎÚÔ‡ÛË. (·) ¶ÚÈÓ ·fi ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË ÙÔ ÛÒÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Î›ÓËÙÔ ÛÙÔ ‰¿-
Â‰Ô, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÙÚÈ‚‹˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌË‰¤Ó. (‚) MÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË ÙÔ ÛÒÌ·
Ì·˙› ÌÂ ÙË ÛÊ·›Ú· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· V, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÔÚÌ‹˜ Ó·
ÈÛ¯‡ÂÈ, fi¯È, fiÌˆ˜, Î·È Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

™ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· (EÈÎ. 1.18), ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜, ·Ó ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹-
ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ Î·È ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÚÈÓ Î·È ÌÂÙ¿
ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË, ı· ÙË ‚Ú›ÛÎ·ÌÂ Ï›ÁÔ ·˘ÍËÌ¤ÓË ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË. M‹ˆ˜ ·˘Ù‹
Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ì·˜ ·Ú·ÎÈÓÂ› Ó· ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ˘-
¿Ú¯ÂÈ Û’ ·˘Ù¿ Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ÌÈ· ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÎÙfi˜ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜, Ë
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓË ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È Û’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈ· ÁÂÓÈÎfiÙÂÚË ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚË-
ÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. H ·¿ÓÙËÛË Â›Ó·È Ó·È. H Î·ÈÓÔ‡ÚÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ˘¿Ú-
¯ÂÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÛÒÌ·, Î·È Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â-
ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ U. ŒÓ· ·fi Ù· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚ· ÂÈÙÂ‡ÁÌ·Ù·
ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ 19Ô˘ ·ÈÒÓ· ‹Ù·Ó Ë Î·ıÈ¤ÚˆÛË ÙË˜ ¿Ô„Ë˜ fiÙÈ Î¿ıÂ ÛÒÌ· ‰È·ı¤-
ÙÂÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

H ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
(‹ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó) Ù· ÌfiÚÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

¶.¯., Ù· ÌfiÚÈ· ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙfiÛÔ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏfiÁˆ Ù˘-
¯·›·˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÂÚ› ÙË Ì¤ÛË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜, fiÛÔ Î·È ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÏfiÁˆ
ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

™˘ÓÂÒ˜, Ë Ù˘¯·›· ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È
Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂ-
ÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 3
ÕÊËÛÂ ¤Ó· Ì·Ï¿ÎÈ ÙÔ˘ ÈÁÎ-ÔÁÎ Ó· ¤ÛÂÈ ÛÙÔ ‰¿Â‰Ô (ÌˆÛ·˚Îfi) ·-

fi ‡„Ô˜ ÂÚ›Ô˘ 1 Ì¤ÙÚÔ˘. £· ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‡„Ô˜; TË ‰È·-
ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹ Ô‡ ÙËÓ ·Ô‰›‰ÂÈ˜; (M‹ˆ˜ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·¤Ú·;).

K¿ÓÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÙÒÚ· ÌÂ ¤Ó· ·ÚfiÌÔÈÔ Ì·Ï¿ÎÈ ·fi Ï·ÛÙÂÏ›ÓË.
TÈ ı· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜; ¶Ò˜ ı· ‰ÈÎ·ÈÔÏÔÁ‹ÛÂÈ˜ ÙÒÚ· ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÙË˜ Â-

Ó¤ÚÁÂÈ·˜;
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A˘Ù‹ Ë ÔÛfiÙËÙ· ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÏfiÁˆ
‰È·ÊÔÚ¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ·.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 4 (NÔËÙÈÎ‹)
¶¿ÚÙÂ ÌÈ· Û‡ÚÈÁÁ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È, ·Ó Û’ ·˘Ùfi ·-

ÛÎËıÂ› ‰‡Ó·ÌË F. TÚ·‚¿ÙÂ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÚÒÙ· ¤Íˆ, ÒÛÙÂ Ô ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˜ ·¤Ú·˜
Ó· Â›Ó·È 10 cm3. AÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ÛÊÚ·Á›ÛÙÂ ÙÔ ÛÙfiÌÈÔ. ¶·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ Î·È
‰È·ÈÛÙÒÓÂÙÂ fiÙÈ fiÛË ÒÚ· Î·È Ó· ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ ·˘Ùfi ‰Â ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È. TÈ Û˘ÌÂÚ·›-
ÓÂÙÂ; (ŸÙÈ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÂ˜, ÁÈ·Ù› ÔÈ È¤ÛÂÈ˜ Â›Ó·È
›ÛÂ˜ ÌÂ ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ P·Ù).

YÔı¤ÛÙÂ ÙÒÚ· fiÙÈ Ë Û‡ÚÈÁÁ· Í·ÊÓÈÎ¿ ‚Ú¤ıËÎÂ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·, fiÔ˘ Ë ›ÂÛË
Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ÌË‰¤Ó. TÈ ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ; M‹ˆ˜ Ó· ‚Á·›ÓÂÈ ÙÔ ¤Ì-
‚ÔÏÔ ÚÔ˜ Ù· ¤Íˆ; ¢ËÏ·‰‹, ÙÔ ·¤ÚÈÔ ı· ÎÈÓÂ› ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ Î·È ı· ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ.
¶ÔÈÔ˜ ı· ÙÔ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ·˘Ùfi ÙÔ ¤ÚÁÔ; TÈ ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ó· Û˘Ì‚Â› ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 5
¶¿ÚÙÂ ÌÈ· ·ÓÙÏ›· (ÙÚfiÌ·) Ô‰ËÏ¿ÙÔ˘ Î·È ÛÊÚ·Á›ÛÙÂ Î·Ï¿ ÌÂ ÙÔ ‰¿ÎÙ˘Ïfi

Û·˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ ·’ fiÔ˘ ‚Á·›ÓÂÈ Ô ·¤Ú·˜, ¤¯ÔÓÙ·˜ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÙÚ·‚ËÁÌ¤ÓÔ ÚÔ˜ Ù·
¤Íˆ. ™˘ÌÈ¤ÛÙÂ ·fiÙÔÌ· ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ ¯¤ÚÈ.

TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ; AÓ ‰È·ÈÛÙÒÛ·ÙÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÎÚÔ ·˘Ùfi ıÂÚÌ¿ÓıËÎÂ, Ò˜ ÙÔ Â-
ÍËÁÂ›ÙÂ; TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÛ·ÙÂ Û˘ÌÈ¤˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ·¤Ú· Ì‹ˆ˜ ·‡ÍËÛÂ
ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·¤Ú· Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘;

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 6
¶¿ÚÙÂ ÌÈ· Û‡ÚÈÁÁ· ÙˆÓ 20 cm3 ÌÂ ÂÁÎÏˆ‚ÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ·¤Ú· fi-

ÁÎÔ˘ 10 cm3 Î·È ÛÊÚ·Á›ÛÙÂ ÙÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÙË ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÚ›Ô˘

100 ÆC, ·ÊÔ‡ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ¤¯ÂÙÂ ·ÎÈÓËÙÔÔÈ‹ÛÂÈ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÂ ÌÈ· Î·ÚÊ›ÙÛ·.
¶ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ï›ÁË ÒÚ· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ê·ÈÚ¤ÛÙÂ ÙËÓ Î·ÚÊ›ÙÛ·. TÈ ı· ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂÙÂ. AÓ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· ¤Íˆ, Ò˜ ÙÔ ÂÍËÁÂ›ÙÂ;
¶ÔÈÔ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘;

Afi ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÌÂ ‰˘Ô ÙÚfiÔ˘˜:

¶ÚÒÙÔ˜ ÙÚfiÔ˜: MË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·¯ıÂ› ·fi ÙÔ ÛÒÌ· ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘ ‹ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ ÌÔÚÂ› Ó· Î·-
Ù·Ó·ÏˆıÂ› ÛÙÔ ÛÒÌ· (·fi ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜) ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ Â-
ÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘.

¢Â‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜: H ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘ÍËıÂ› ‹ Ó·
ÂÏ·ÙÙˆıÂ› ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·Û‹˜ ÙÔ˘ ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛÒÌ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜.
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MÈ· Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô˜ ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤·
Ì¿˙· ÛÙËÚ›˙ÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ‚¿ÚÔ˘˜ 500 N. H Ú¿‚‰Ô˜
Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ÛÒÌ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔ‡ÚÓÔ˘ (EÈÎ. 1.19.).

H Ú¿‚‰Ô˜ ÂÈÌËÎ‡ÓÂÙ·È Î·Ù¿ 2 mm, fiÙ·Ó ·ÔÚ-
ÚÔÊ‹ÛÂÈ ·fi ÙÔ ÊÔ‡ÚÓÔ 500,0 J. ¶fiÛÔ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë
ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ;

§‡ÛË:

TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë Ú¿‚‰Ô˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ
·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

¢E¢ = B ´ h = (500 N) (2 ´ 10–3 m) = 1,0 J

1.4 1Ô˜ NfiÌÔ˜ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
A’ fiÏ· fiÛ· ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-

·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â·Ó·‰È·Ù˘ˆıÂ›, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Î·È ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜
fiˆ˜ ·˘Ù¤˜ Ô˘ ıÂˆÚ‹Û·ÌÂ, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ‰Â
‰È·ÙËÚÂ›Ù·È. H Ó¤· ·˘Ù‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ı· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ: «¶ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜».

H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·ÓÙ·Ï¿ÛÛÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó·
ıÂˆÚËıÂ› Â›ÙÂ ˆ˜ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ Â›ÙÂ ˆ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹
fiÙÈ Â›Ó·È Î·È Ù· ‰‡Ô.

MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÌÈ·˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜:

ŸÔ˘: Q = H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ·.
W = TÔ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ ÛÒÌ·.
¢U = H ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

AÓ·‰È·Ù¿ÛÛÔÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË 1· ¤¯Ô˘ÌÂ:
¢U = Q – W (1‚)

H Û¯¤ÛË (1‚) ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ Ô ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
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EÈÎ. 1.19 ¢È¿Ù·ÍË ÁÈ·
ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ‰ÈÂ-
ÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘ 1Ô˘ Ófi-
ÌÔ˘.

¶ÚÒÙÔ˜ ÓfiÌÔ˜
Q = W + ¢U (1·)

ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ 

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 1:
™ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, fiˆ˜ Î·È ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÛËÌ·Û›· ¤¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÔÈ
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘˜. MÔÚÔ‡ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ÙÔ˘˜ ·Ô‰ÒÛÔ˘ÌÂ Î·È ·fiÏ˘ÙË ·Í›·,
·Ô‰›‰ÔÓÙ·˜ ·˘ı·›ÚÂÙ· ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î¿ÔÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹.
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Afi ÙË Û¯¤ÛË (1‚) ¤¯Ô˘ÌÂ:

¢U = Q – W = 500,0 J – 1,0 J = 499 J

ŒÓ· ÛÒÌ· Ô˘ ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÔÌÔ-
ÓˆÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·.

ŒÓ· ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· Ô‡ÙÂ ı· ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ Ô‡ÙÂ ı· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ¤ÚÁÔ (W
= 0), Â›ÛË˜ ‰Â ı· ‰¤¯ÂÙ·È Ô‡ÙÂ ı· ‰›ÓÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ (Q = 0).

™˘ÓÂÒ˜, ÛÂ ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÛÒÌ· (·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ) ¤¯Ô˘ÌÂ:

¢U = Q – W = 0 – 0 = 0

O‰ËÁÔ‡ÌÂı· ¤ÙÛÈ ÛÂ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·ÏÏ¿ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÚÒ-
ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜, Ô˘ Â›Ó·È ÔÈ ÂÍ‹˜:

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3

ŒÓ· ‚È‚Ï›Ô Û‡ÚÂÙ·È Î·Ù¿ 1 m ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ¿Óˆ ÛÂ ÌÈ· ÙÚ·¯È¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÌÂ
‰‡Ó·ÌË 20 N Î·Ù¿ Ì¤ÙÚÔ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜.

TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ Ë ÙÚÈ‚‹ ÔÏ›ÛıËÛË˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô Â›Ó·È: W = 20 N ´ 1 m
= 20 J (·ÚÓËÙÈÎfi). H ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Â›Ó·È Ô˘ÛÈ·-
ÛÙÈÎ¿ ÌË‰¤Ó, ÁÈ·Ù› ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ‰È·ÚÎÂ› Ë Î›ÓËÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfi Î·È ‰ÂÓ
Â·ÚÎÂ›, ÁÈ· Ó· ÂÎ‰ËÏˆıÂ› ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

™˘ÓÂÒ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË Û¯¤ÛË (1‚) ¤¯Ô˘ÌÂ:

¢U = Q – W = 0 – (–20 J) = 20 J

H ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘ ı· ·˘ÍË-
ıÂ› Ï›ÁÔ.

TÔ ›‰ÈÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ, ·Ó ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÙÔ ‚È‚Ï›Ô ¿Óˆ ÛÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·ÌÈÓ¤ÙÔ Î·È ÙÔ ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ï›ÁÔ ¯ÚfiÓÔØ
ı· ‹Ù·Ó ÙfiÙÂ: W = 0 Î·È Q = 20 J, ÔfiÙÂ ¿ÏÈ ·fi ÙËÓ (1‚) ı· Â›¯·ÌÂ:

¢U = Q – W = 20 J – 0 = 20 J

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 2:

ŸÙ·Ó ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ¿ÓÙ· «ÚÔ‹» ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. OÈ ÊÚ¿ÛÂÈ˜
«ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È» ‹ «ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ» ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ·, Î·ıÒ˜
Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ê˘ÛÈÎfi ÓfiËÌ·. AÓÙ›ıÂÙ·, ¤¯Ô˘Ó Ê˘ÛÈÎfi
ÓfiËÌ· ÔÈ ÊÚ¿ÛÂÈ˜ «H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ‹ÚÂ ‹ ¤‰ˆÛÂ» ‹ «Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ Î¤Ú-
‰ÈÛÂ ‹ ¤¯·ÛÂ» ¤Ó· ÛÒÌ·, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜.

Afi ÙË ÛÎÔÈ¿ ÂÓfi˜ ÊÈÏfiÏÔÁÔ˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÙÔ Ô‡ÌÂ ·˘Ùfi ˆ˜ ÂÍ‹˜: H ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ· Â›Ó·È ¤Ó· Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi Ô˘ ‰Â Û˘ÓÙ¿ÛÛÂÙ·È ÌÂ Ù· Ú‹Ì·Ù·: ¤¯ˆ, ˘¿Ú¯ˆ, Â›Ó·È,
·ÏÏ¿ ÌÂ Ú‹Ì·Ù· ‰ËÏˆÙÈÎ¿ Î›ÓËÛË˜ Î·È ·ÏÏ·Á‹˜ fiˆ˜: ·›ÚÓˆ, ‰›Óˆ, ÎÂÚ‰›˙ˆ, ¯¿Óˆ,
ÌÂÙ·‚·›Óˆ.

H ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.



EÊfiÛÔÓ ·fi ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È·
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ‹ ¯ˆ-
Ú›˜ ÚÔ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Ë ¤ÎÊÚ·ÛË
«ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓË ıÂÚÌfiÙËÙ·» ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô, fiˆ˜
‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· Î·È Ë ¤ÎÊÚ·ÛË «ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
¤ÚÁÔ» ÛÙÔ ‚È‚Ï›Ô.

TÂÏÈÎ¿, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·
Î·È ¤ÚÁÔ ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÛÒÌ· ÛÂ ÛÒÌ·,
Î·È ÌfiÓÔ Ë ÚÔÎ‡ÙÔ˘Û· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ·.
ŒÙÛÈ, ÔÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ¤ÚÁÔ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È, ÁÈ· Ó· ·Ô‰ÒÛÔ˘Ó ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÌÂ-
Ù·ÊÂÚfiÌÂÓË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

Afi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÔÛfiÙËÙ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q ı· ÌÂÙÚÈ¤-
Ù·È ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ ÌÔÓ¿‰· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Joule ÛÙÔ S.I.

¶ÚÈÓ Î·Ù·ÓÔËıÂ› Ë ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ¤ÚÁÔ˘, ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜ Â¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›ÙÔ ÙÔ calorie (cal). 

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ 1 cal ÈÛÔ‡Ù·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÂ 4,186 J. O ÏfiÁÔ˜ 4,186 J/cal ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È: ÌË¯·ÓÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

Afi ÙÔ˘˜ ÙÂ¯ÓÈÎÔ‡˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÌÔÓ¿‰· (BTU) (British Thermal Unit), Ë Ô-
Ô›· Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÌÈ·˜ (1) lb ÓÂÚÔ‡ (1 lb = 453 g) Î·Ù¿ ¤Ó· ‚·ıÌfi ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· Fahrenheit,
Î·È Ë ÔÔ›· ÈÛÔ‡Ù·È: 1 btu = 252 cal = 1055 J.
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EÈÎ. 1.20 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·-
ÛË ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÙÔ˘ Joule ÁÈ· ÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÈÛÔ-
‰‡Ó·ÌÔ˘ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

B¿ÚÔ˜

(™¯¤ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜)

J cal kcal Btu kWh

1 J = 1 0,239 2,39 ´ 10–4 9,48 ´ 10–4 2,78 ´ 10–7

1 cal = 4,187 1 10–3 3,97 ´ 10–3 1,16 ´ 10–6

1 kcal = 4187 1000 1 3,97 1,16 ´ 10–3

1 Btu = 1060 252 2,52 ´ 10–1 1 2,93 ´ 10–4

1 kWh = 3,60 ´ 106 8,60 ´ 105 8,60 ´ 102 3,41 ´ 103 1

¶INAKA™ I

TÔ 1 cal ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· ·˘ÍË-
ıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌ·Ú›Ô˘ Î·ı·ÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Î·Ù¿ ¤Ó· ‚·ıÌfi (Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ·fi 14,5 ÆC ÛÂ 15,5 ÆC).
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 7
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

¶¿ÚÙÂ ¤Ó·Ó Ï·ÛÙÈÎfi ÛˆÏ‹Ó· PVC ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ 4-5 cm Î·È Ì‹ÎÔ˘˜ 110 cm.

KÏÂ›ÛÙÂ Î·Ï¿ ÙË Ì›· ¿ÎÚË ÙÔ˘.

TËÓ ¿ÏÏË ¿ÎÚË ÎÏÂ›ÛÙÂ ÙËÓ ÌÂ ÙÚfiÔ, fiÌˆ˜, Ô˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÔ›ÁÂÈ.

TÔÔıÂÙ‹ÛÙÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· 786 g (ÂÚ›Ô˘) ÛÎ¿ÁÈ· ÌÔÏ˘‚¤ÓÈ·

(ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜). AÓ·Ô‰ÔÁ˘Ú›ÛÙÂ ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· 100 ÊÔÚ¤˜. ŒÛÙˆ fiÙÈ Ë ·Ú¯È-

Î‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ Â›¯·Ó Ù· ÛÎ¿ÁÈ· ‹Ù·Ó 17,3 ÆC Î·È Ë ÙÂÏÈÎ‹, ÌÂÙ¿ ·fi Ù·

100 ·Ó·Ô‰ÔÁ˘Ú›ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, 24,1 ÆC.

£ÂˆÚÒÓÙ·˜ fiÙÈ Ù· ÂÎ·Ùfi ·Ó·Ô‰ÔÁ˘Ú›ÛÌ·Ù· ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÔ‡Ó ÌÂ ÙÒÛË

·fi 100 m, ¤¯Ô˘ÌÂ:

K = E¢ = 0,786 kg ´ 100 m ´ 9,8 J/kg Ø m = 7,7 102 J

H ıÂÚÌfiÙËÙ· Q Ô˘ ‹Ú·Ó, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ·, ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË

Û¯¤ÛË:

Q = m c ¢ı = (786 g) (0,038 cal/g ÆC) (6,8 ÆC) = 200 cal

fiÔ˘: m Ë Ì¿˙· ÙÔ˘˜,

¢ı Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘˜

Î·È

c Â›Ó·È ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿, Ô˘ ÙË Ï¤ÌÂ

ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·, Î·È Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ

fiÛË ıÂÚÌfiÙËÙ· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó·

ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡, ÁÈ· Ó·

·Ó¤‚ÂÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Î·Ù¿

¤Ó· ‚·ıÌfi.

™˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÂ cal Î·È

ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ Joule ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ:

1 cal = 3,8 J

™Ê¿ÏÌ·: 4,2 J/cal – 3,8 J/cal = 0,4 J/cal

™¯. ™Ê¿ÏÌ·: 0,4 J/cal / (4,2 J/cal) = 0,098

‹  10% ÂÚ›Ô˘.

XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â›ÛË˜ Î·È Ë ‰È·ÈÙËÙÈÎ‹

ıÂÚÌ›‰·, Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi

ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙˆÓ ÙÚÔÊÒÓ, Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È

£ÂÚÌÈÎ‹ ·Í›· 
ÙˆÓ ÙÚÔÊÒÓ ÛÂ J/g

ÙÚÔÊ‹ J/g

°¿Ï· 3.000

§›Ë 40.000

¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ 17.000

Z¿¯·ÚË 17.000

A˘Á¿ 7.000

T˘Ú› 20.000

•ËÚÔ› Î·ÚÔ› 30.000

¶·Ù¿ÙÂ˜ 3.000

æ¿ÚÈ 3.000

MÔÛ¯¿ÚÈ 15.000

M·ÚÁ·Ú›ÓË 33.000

¶ÔÚÙÔÎ¿ÏÈ· 1.000

BÔ‡Ù˘ÚÔ 31.000

¶INAKA™ II
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‰Â ÌÂ ÙÔ Cal (ÎÂÊ·Ï·›Ô C) Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 1000 cal:

1 Cal = 1000 cal

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4
AÒÏÂÈ· ıÂÚÌ›‰ˆÓ ÌÂ Á˘ÌÓ·ÛÙÈÎ‹

ŒÓ·˜ ÓÂ·Úfi˜ ›ÓÂÈ ÙÚÂÈ˜ Î·Ê¤‰Â˜ ÙË Ì¤Ú·. AÓ Ô Î¿ıÂ Î·Ê¤˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô
ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ· ˙¿¯·ÚË (1 ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ Â›Ó·È 5 g ˙¿¯·ÚË), fiÛÔ Ú¤ÂÈ Ó· Á˘ÌÓ·-
ÛÙÂ›, ÒÛÙÂ Ó· ¯¿ÛÂÈ ÙÈ˜ ¤ÍÙÚ· ıÂÚÌ›‰Â˜ Ô˘ ‹ÚÂ;

§‡ÛË:

3 Î·Ê¤‰Â˜ x 2 ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ· Ô Î·Ê¤˜ x 5 g ÙÔ ÎÔ˘Ù·Ï¿ÎÈ x 17.000 J/g = 510.000 J
AÓ Ô ÓÂ·Úfi˜ ¤¯ÂÈ Ì¿˙· M = 80 Kgr, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÛÂÈ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·,
Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ÛÂ ‡„Ô˜ H, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ:

510.000 J
Mg H = 510.000 Joule ‹ H = ––––––––––––––––– ~= 650 m

80 Kg ´ 9,81 m/s2 

¢ËÏ·‰‹ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ÌÂ ÙË ÛÎ¿Ï· 20 ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ Ù·Ú¿ÙÛ· ÌÈ·˜ ÂÍ·ÒÚÔÊË˜
ÔÏ˘Î·ÙÔÈÎ›·˜.

ŒÓıÂÙÔ 1

O ÚÒÙÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Î·È Ô ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘

O ¿ÓıÚˆÔ˜ fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ˜ ˙ˆÓÙ·Ófi˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi˜ ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ. TÔ

¤ÚÁÔ ·Ú¿ÁÂÙ·È fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ¿ÓıÚˆÔ˜ ‚·‰›˙ÂÈ ‹ ÙÚ¤¯ÂÈ ‹ fiÙ·Ó ÛËÎÒÓÂÈ ¤Ó· ‚·Ú‡

·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ. ¶·Ú·ÁˆÁ‹ ¤ÚÁÔ˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. EÓ¤ÚÁÂÈ·, Â›ÛË˜,

¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË – ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· Ó¤ˆÓ Î˘ÙÙ¿ÚˆÓ,Ô˘ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó

fiÛ· Âı·›ÓÔ˘Ó.

ŒÓ·˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÈ

¯ÒÚ· Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó·Ó ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi. ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Ì·˙› ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi˜.

A˜ ‰Ô‡ÌÂ Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘-

Ó·ÌÈÎ‹˜:

¢U = Q – W

Û’ ¤Ó·Ó ¿ÓıÚˆÔ.

ŒÚÁÔ W ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÛÒÌ· Ì·˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ¤˜

Ì·˜.. AÓ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ Ì·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·) Ó· ÌËÓ ÂÏ·Ù-
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ÙˆıÂ›, ı· Ú¤ÂÈ, ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ, Ó· ÙÔ˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ıÌÈÛÌ·.

H ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ Ì·˜ ‰Â ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ ÌÂ ÚÔ‹

ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. AÓÙ›ıÂÙ·, ÙÔ ÛÒÌ· Ì·˜ ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ÛÙÔ

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÔÛ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, ÌÈ· Î·È ˘fi Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ ÛÒÌ· Ì·˜

‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

¶ÔÈ· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ËÁ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·›ÚÓÔ˘ÌÂ;

E›Ó·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·) ÙˆÓ ÙÚÔÊÒÓ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ

ÙÒÚ· fiÙÈ – ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ·˘Ùfi Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô, fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ

Î¿ÔÈÔ ·¤ÚÈÔ (ÎÏÂÈÛÙfi Û‡ÛÙËÌ·), ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·‚¿Ï-

ÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛÊÔÚ¿, Ë ·Ô‚ÔÏ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‹ Î·Ù¿

ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ¤ÚÁÔ˘, ÛÂ ¤Ó· ˙ˆÓÙ·Ófi ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi (·ÓÔÈÎÙfi Û‡ÛÙËÌ·) ÂÛˆ-

ÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ·¯ıÂ› ‹ Ó· ÂÍ·¯ıÂ› ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. ŸÙ·Ó

ÙÚÒÌÂ, ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·ÙÂ˘ıÂ›·Ó ÛÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ì·˜, Ô

ÔÔ›Ô˜ ¤ÙÛÈ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·Ùfi˜ Ì·˜.

A˘Ù‹ Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙ·‰È·Î¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¤ÚÁÔ Î·È ıÂÚÌfiÙË-

Ù·, Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ.

O Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-

ÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌfi Ì·˜ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ¤ÚÁÔ .

MÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ Kcal/h ‹ ÛÂ Watts.

T˘ÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜

ÂÓfi˜ ·ÓıÚÒÔ˘ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î·.

P˘ıÌÔ› ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÁÈ· ¿ÓıÚˆÔ Ì¿˙·˜ 65 Kg

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· P˘ıÌfi˜ K·Ù¿ 

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË

Kcal/h Watts

‡ÓÔ˜ 60 70

·Ó¿·˘ÛË 100 115

ÂÏ·ÊÚÈ¿ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·

(ÓÙ‡ÛÈÌÔ, ÛÈÁ‡ÚÈÛÌ·) 200 230

Ì¤ÙÚÈ· ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· (ÂÚ¿ÙËÌ·) 400 460

ÙÚ¤ÍÈÌÔ (15 Km/h) 1000 1150

·ÁÒÓÂ˜ Ô‰ËÏ·Û›·˜ 1100 1270
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5:

¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· 24ˆÚÔ ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÌÂ Ì¿˙· 65 Kg, Ô˘

ÎÔÈÌ¿Ù·È 8,0 ÒÚÂ˜, ·ÛÎÂ›Ù·È Ì¤ÙÚÈ· 1,0, ÒÚ· ¤¯ÂÈ ÌÈ· ÂÏ·ÊÚÈ¿ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙË-

Ù· 4,0 ÒÚÂ˜ Î·È ÒÚ· ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÁÚ·ÊÂ›Ô ‹ ·Ó··‡ÂÙ·È 11,0 ÒÚ·.

§‡ÛË:

Afi ÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ Ú˘ıÌfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÛÂ Watts, ÂÂÈ‰‹ Ì›·
ÒÚ· ¤¯ÂÈ 3600 s, ¤¯Ô˘ÌÂ:

[(8,0 h) (70 J/s) + (1,0 h) (460 J/s) + (4,0 h) (230 J/s) +
+ (11,0 h) (115 J/s)] (3600 s/h) = 1,15 Ø 107 J

EÍ¿ÏÏÔ˘, ·fi ÙÔ ÌË¯·ÓÈÎfi ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

4,19 Ø 103 J = 1 Kcal

ÕÚ· Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÍÔ‰Â‡ÂÈ ÛÂ Kcal Â›Ó·È:

1,15 Ø 107 J
––––––––––––––––– = 2800 Kcal
4,19 Ø 103 J/Kcal

™˘ÓÂÒ˜, ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÌÂ Ì¿˙· ÂÚ›Ô˘ 65 kg ·Ó ı¤ÏÂÈ Ó· ¯¿ÛÂÈ ‚¿ÚÔ˜, Ú¤-
ÂÈ Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ·fi 2800 Kcal ÙËÓ ËÌ¤Ú· ‹ Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ÙÈ˜ ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6
MÂÙ·ÙÚÔ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·

MÈ· ÛÊ·›Ú· Ì¿˙·˜ m = 3 g ÎÈÓÔ‡ÌÂÓË ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ· ˘· = 400 m/s ‰È¤Ú¯Â-
Ù·È Ì¤Û· ·fi ÌÈ· Û·Ó›‰·, Î·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙË˜ ˘Ô‚È‚¿˙ÂÙ·È ÛÂ ˘Ù = 200 m/s.
¶fiÛË ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ú¿ÁÂÙ·È;

§‡ÛË:
K· = KÙ + Q ‹

1 1
––– m ˘

2

· = ––– m ˘
2

Ù + Q ‹
2 2

1 1
Q = ––– m ( ˘

2

· –  ˘
2

Ù ) = ––– (3 ´ 10–3 kg) [(400 m/s)2 – (200 m/s)2] =
2 2

180 J
= 180 J = ––––––––––– = 43 cal.

4,186 J/cal

H ıÂÚÌfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Î·Ù·Ó¤ÌÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ÛÊ·›Ú· Î·È ÛÙË Û·Ó›‰· ·Ó¿-
ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ó· ÌÂÙ·‰›‰Ô˘Ó Î·È Ó· ·ÔÚ-
ÚÔÊÔ‡Ó ıÂÚÌfiÙËÙ·.



1.5 EÓı·Ï›·

YÔı¤ÛÙÂ ÙÒÚ· fiÙÈ Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ, ÒÛÙÂ Ë
ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·ÓÙ·Ï¿¯ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó (Â›ÙÂ ÁÈ·Ù› Ù· ÙÔÈ-
¯ÒÌ·Ù· Â›Ó·È ÌÔÓˆÙÈÎ¿ Â›ÙÂ ÁÈ·Ù› ¤ÁÈÓÂ ·ÚÎÂÙ¿ ÁÚ‹ÁÔÚ·).

TfiÙÂ Q = 0, ÔfiÙÂ Ô 1Ô˜ ÓfiÌÔ˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

0 = ¢U + W ‹

ÂÂÈ‰‹, fiˆ˜ Â›·ÌÂ, ¢U = U2 – U1 Î·È W = P2 V2 – P1 V1, ¤¯Ô˘ÌÂ:

0 = U2 – U1 + P2 V2 – P1 V1 ‹
U1 + P1 V1 = U2 + P2 V2.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· U + PV ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

TÔ ÛÙ·ıÂÚfi ·˘Ùfi ¿ıÚÔÈÛÌ· U + PV Ô˘ ÁÓˆÚ›Û·ÌÂ ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ‰Ú·-
ÛÙËÚÈfiÙËÙ·, ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÂÓı·Ï›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‹ ıÂÚÌÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ
Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ H.

EÓı·Ï›·: H = U + PV (1.2·)
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 8
¶¿ÚÙÂ ‰‡Ô Û‡ÚÈÁÁÂ˜ ÌÂ ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÌ‚fiÏˆÓ A1 Î·È A2, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, Î·È ÂÓÒ-

ÛÙÂ ÙÂ˜ ·ÂÚÔÛÙÂÁÒ˜ fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.21. ¶È¤ÛÙÂ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ‹˜
ÛÈÁ¿ ÛÈÁ¿ Ì¤¯ÚÈ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ·fi ÙË ı¤ÛË O ÛÙË ı¤ÛË Oã.

EÈÎ. 1.21

·) TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ ·fi ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÛÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ Û‡ÚÈÁÁ· Â›Ó·È:
F1W1 = F1 ¢ x1 = ––– (¢ x1 A1) = P1 V1A1

‚) TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú‹Á·ÁÂ ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ Û‡ÚÈÁÁ· Â›Ó·È:
F2W2 = F2 ¢ x2 = ––– (¢ x2 F2) = P2 V2 (¢x2 < ¢x1)A2

Á) ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ 1Ô ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ı· Â›Ó·È:

Q = ¢ U + W

fiÔ˘ ¢U Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹
ÛÙË ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¢U = U2 – U1, W ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ¤ÚÁÔ, Ô˘ ı· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿¯ıËÎÂ ÌÂ›ÔÓ ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒıËÎÂ, W = P2 V2 – P1 V1,
Î·È Q Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·ÓÙ·Ï¿¯ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.


P1, V1F1

O Oã

P2, V2 F2



H ÂÓı·Ï›· Â›Ó·È ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ¤¯ÂÈ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹
ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ô˘ ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· ¤ÊÙ·ÛÂ Û’ ·˘Ù‹Ó, Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ·
·Ú·ÁˆÁ‹ ¤ÚÁÔ˘.

Yfi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ı· Â›Ó·È:

¢H = ¢U + P¢V (1.2‚)

Afi ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

Q = ¢U + W (i)

EÂÈ‰‹ ÙÔ ¤ÚÁÔ, fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹
›ÂÛË Â›Ó·È P¢V, ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (i), (1.2‚) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

¢H = QP (1.2Á)

£ÂÚÌfiÙËÙ· Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓı·Ï-
›·˜, fiÙ·Ó ¤Ó· mole ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜.
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°È· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÓÂÚÔ‡ ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË 1 at Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 

298,15 ÆK ÛÂ ˘ÁÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ:

1
H2 + ––– O2 ® H2O (˘Á.) – 68,3 Kcal.

2

°È· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÓÂÚÔ‡ ˘fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÂ ·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
¤¯Ô˘ÌÂ:

1
H2 + ––– O2 ® H2O (·¤Ú.) – 57,8 Kcal.

2

H ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Î·È ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡:

–57,8 Kcal – (–68,3 Kcal) = 10,5 Kcal

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤Ó· mole H2O (·¤Ú.) ÛÂ 1 at Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 298,15 ÆK, ÁÈ·
Ó· ˘ÁÚÔÔÈËıÂ› ÛÂ ¤Ó· mole H2O (˘ÁÚ.), Ú¤ÂÈ Ó· ·Ô‚¿ÏÂÈ 10,5 Kcal ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

¢ËÏ·‰‹: £ÂÚÌfiÙËÙ· ˘ÁÚÔÔ›ËÛË˜ ‹ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ = ¢È·ÊÔÚ¿
ÙË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ÂÓfi˜ mole ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (˘ÁÚ‹ Î·È
·¤ÚÈ·) ˘fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

¢ËÏ·‰‹, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ·ÔÚ-
ÚÔÊÔ‡ÌÂÓÔ ‹ ÂÎÏ˘fiÌÂÓÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜,
fiÙ·Ó Ë ›ÂÛË ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.



1.6 £ÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹
E›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ÛÂ fiÏÔ˘˜ ·fi ÙËÓ ¿ÌÂÛË ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜ fiÙÈ Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·

ÛÒÌ·Ù· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È, fiÙ·Ó ıÂÚÌ·ÓıÔ‡Ó Â›ÙÂ ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÛÙÂÚÂ¿ Â›ÙÂ ˘ÁÚ¿ ‹
·¤ÚÈ·. OÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ Á›ÓÔÓÙ·È Ì·ÎÚ‡ÙÂÚÂ˜, Ù· ˘ÁÚ¿ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ fiÁÎÔ
ÙÔ˘˜ Î·È Ù· ·¤ÚÈ· ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙËÓ ›ÂÛË Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó ‹ ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘˜,
·Ó ÌÔÚÔ‡Ó.

A˘Ù¿ Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.22 Â›Ó·È Û˘ÓËıÈÛÌ¤Ó·.

MÈ· Î·È fiÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌ· Î·È ·fi ÌfiÚÈ·, ·Ó·˙ËÙÔ‡ÌÂ
ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ·˘Ù‹˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙË ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜.

ŒÓ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎfi ÛÙÂÚÂfi ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È fiˆ˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.23. T· ÈfiÓÙ·
·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÛÊ·ÈÚ›‰È·, Ù· ÔÔ›· Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ·fi
ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜, Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘Ù¿ ·fi Ù· ÁÂÈÙÔÓÈÎ¿ ÙÔ˘˜ ÈfiÓÙ·. OÈ
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Û·Ó ÂÏ·Ù‹ÚÈ·. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÈfiÓÙ·
Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È ÂÚ› ÙÈ˜ Ì¤ÛÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜, Î·È Â›Ó·È ÏÔÁÈÎfi Ó· ˘Ô-
ı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ, Î·ıÒ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÙË˜
Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜.

ŸÙ·Ó Î¿ıÂ ÈfiÓ Ù·Ï·ÓÙÒÓÂÙ·È ÌÂ Ï›ÁÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ï¿ÙÔ˜, ÙÔ ÛÒÌ· ‰È·ÛÙ¤Ï-
ÏÂÙ·È, Î·ıÒ˜ Ë Ì¤ÛË ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

MÈ· Û¯ÂÙÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÈfiÓÙˆÓ Î·Ù¿ 1/100.000
Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ‹, ÁÈ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓË ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ
ÛÙÂÚÂÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ.
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EÈÎ. 1.22 (·) OÈ ÛÈ‰ËÚÔÙÚÔ¯È¤˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒıËÎ·Ó, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ÂÏ‹ÊıË ÚfiÓÔÈ· ÁÈ· ÙË ıÂÚ-

ÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹. (‚) ™Â ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË Á¤Ê˘Ú· Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û¯¿ÚÂ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ,

ÁÈ· Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë ·ÓÂÌfi‰ÈÛÙË ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜.



T· ˘ÁÚ¿ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ·Ó¿ÏÔÁ·,
·ÏÏ¿, ÂÂÈ‰‹ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ
ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ fiÛÔ Â›Ó·È
ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿, ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â˘¯¤ÚÂÈ·
Î›ÓËÛË˜, Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi, ÁÂÓÈÎ¿, ¤¯Ô˘Ó Î·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ·fi fi,ÙÈ
Ù· ÛÙÂÚÂ¿.

T· ·¤ÚÈ·, ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘˜, ¤¯Ô˘Ó
·ÎfiÌË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ‰È·ÛÙÔÏ‹˜,
ÂÂÈ‰‹ Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰fiÓ Ï‹ÚË
ÂÏÂ˘ıÂÚ›· ÛÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜.

TÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜, ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ‹
Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ÛÙ· ·¤ÚÈ·, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·‡ÍË-
ÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Â‡ÎÔÏ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ
Ó· ÙÈ˜ ·Ô‰ÒÛÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Ù·¯‡-
ÙËÙÂ˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·ÔÎÙÔ‡Ó Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘
·ÂÚ›Ô˘, fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.

1.6· £ÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ
™¯Â‰fiÓ fiÏ· Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ‰È·ÛÙ¤Ï-

ÏÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË, Î·È Ë ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹ ÛÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘˜ ¢L ÂÈÚ·-
Ì·ÙÈÎ¿ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔ-
ÁË ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ ¢T Î·È ÌÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ LÔ

(EÈÎ. 1.24.).
™˘ÓÂÒ˜, Ë ‚·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

ÁÈ· ÙË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÂÓfi˜
ÛÙÂÚÂÔ‡ Â›Ó·È:

¢L = · LÔ¢ı (3·)

fiÔ˘ · Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤-
ÓÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ (ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ · ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· III).

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3·), Ï‡ÓÔÓÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ·, ¤¯Ô˘ÌÂ:

¢L
· = –––––– (3‚)

L0 Ø ¢ı

Afi ÙË Û¯¤ÛË (3‚) ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÁÚ·ÌÌÈ-
Î‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ·.
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EÈÎ. 1.23 MÔÚÈ·Îfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÓfi˜ ÛÙÂ-

ÚÂÔ‡ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ ÛÊ·ÈÚ›‰È·

(ÌfiÚÈ·) Î·È ÂÏ·Ù‹ÚÈ· (ÂÓ‰ÔÌÔÚÈ·Î¤˜

‰˘Ó¿ÌÂÈ˜).

™¯. 1.24 °Ú·ÌÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÌÈ·˜ Ú¿‚‰Ô˘ ·fi

ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ

0 100

¢ı

¢L

40.0957

M
‹

ÎÔ
˜ 

(c
m

)

 ı ÆC

40.0213



H ÂÍ›ÛˆÛË (3·) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› Î·È:

L = Lo (1 + ·¢ı) (3Á)

fiÔ˘ Lo Â›Ó·È ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi Ì‹ÎÔ˜ Î·È L ÙÔ ÙÂÏÈÎfi Ì‹ÎÔ˜.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8

YÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·-
ÛÙÔÏ‹˜ ÙÔ˘ ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ
‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.24.

§‡ÛË:

Afi ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ¤¯Ô˘ÌÂ:

¢L = 40,0957 cm – 40,0213 cm = 0,0744 cm.

Afi ÙË Û¯¤ÛË (3·) Ï‡ÓÔÓÙ·˜, ˆ˜ ÚÔ˜ ·,
¤¯Ô˘ÌÂ:

™ÙÔÓ ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ ÁÈ·
ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ L0 ÙËÓ ÙÈÌ‹ 40,0 cm, ÁÈ·Ù› ÁÓˆÚ›˙Ô˘-
ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ¢L ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÚÈÒÓ ÛËÌ·ÓÙÈ-
ÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ.

EÈÎ. 1.25 (·) H Î·ıÂÌÈ¿ ·fi
ÙÈ˜ ‰‡Ô fiÌÔÈÂ˜ Ú¿‚‰Ô˘˜ Ì‹-
ÎÔ˘˜ LÔ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿
¢L, fiÙ·Ó ıÂÚÌ·ÓıÂ›. (‚)
ŸÙ·Ó ÔÈ ‰‡Ô Ú¿‚‰ÔÈ Û˘Ó‰˘·-
ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÌÈ· Ú¿‚‰Ô ·Ú¯ÈÎÔ‡
Ì‹ÎÔ˘˜ 2LÔ , Ë «Î·ÈÓÔ‡ÚÈ·»
Ú¿‚‰Ô˜ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿
2¢L.

LÔ

2LÔ

LÔ

LÔ

¢L

¢L

¢L

2¢L

ÈÛÔ‰˘Ó·Ì›· ÌÂ

¢L 0,0744 cm
· = ––––– = –––––––––––––––––– = 

Lo¢ı (40,0 cm) (100 ÆC)

=18,6 ´ 10–6 (ÆC)–1

OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜, ·, ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘

Ì‹ÎÔ˘˜,
¢L

–––––, ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.
L0
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 9
Kfi„ÙÂ ·fi ÙÔ «¯Ú˘Ûfi¯·ÚÙÔ» Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ·Î¤ÙÔ˘

ÙÛÈÁ¿ÚˆÓ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÏÔ˘Ú›‰Â˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 5 cm Î·È Ï¿ÙÔ˘˜ 1 cm. KÚ·Ù‹ÛÙÂ ÙÂ˜ ÌÂ
ÙÔ ¯¤ÚÈ Û·˜ ÛÙÈÁÌÈ·›· ¿Óˆ ·fi ¤Ó·Ó ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ ·Ó·Ù‹Ú·. TÈ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

AÓ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ fiÙÈ Î¿ÌÙÔÓÙ·È, Ë Î¿Ì„Ë (ÎÔÈÏfiÙËÙ·) Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÚÔ˜
ÙË ÌÂÚÈ¿ ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡, ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ‹ Â›Ó·È Ù˘¯·›·; AÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÚÔ˜ ÙËÓ
›‰È· ÌÂÚÈ¿, .¯. ÙÔ˘ ¯·ÚÙÈÔ‡, Ô‡ ÙÔ ·Ô‰›‰ÂÙÂ ·˘Ùfi;

¶INAKA™ III

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ 

YÏÈÎfi ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜

‰È·ÛÙÔÏ‹˜ · ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ‚

10–6 (ÆC)–1 10–6 (ÆC)–1

™ÙÂÚÂ¿
™›‰ËÚÔ˜ 11 33
AÏÔ˘Ì›ÓÈÔ 26 77
OÚÂ›¯·ÏÎÔ˜ 19 56
°È·Ï› 8,5 26
¶˘Ú¤Í 3,3 10
X·Ï·˙›·˜ 0,4 21
¶Ï·Ù›ÓË 9,0 27
MÂÙfiÓ 12 36
MfiÏ˘‚‰Ô˜ 29 87
YÁÚ¿
MÂı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË 1134
TÂÙÚ·¯ÏˆÚ¿ÓıÚ·Î·˜ 581
°Ï˘ÎÂÚ›ÓË 485
Y‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ 182
N¤ÊÙÈ 900
BÂÓ˙›ÓË 960
A¤ÚÈ·*

A¤Ú·˜ 3670
¢ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· 3740
Y‰ÚÔÁfiÓÔ 3660
◊ÏÈÔ 3665

* Yfi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË
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EÊ·ÚÌÔÁ‹ 1
¢ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¤Ï·ÛÌ·

TÔ ‰ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¤Ï·ÛÌ· Â›Ó·È ¤Ó· ÏÂÙfi Ê‡ÏÏÔ, Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·fi ÙË
Û˘ÁÎfiÏËÛË ‰‡Ô ÏÂÙfiÙÂÚˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì¤Ù·ÏÏ· (EÈÎ. 1.26.)
ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜.

MÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ ÛÙËÓ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·
Â›Ó·È Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ‰ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ÂÏ·ÛÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘˜
ˆ˜ ·˘ÙfiÌ·ÙˆÓ ıÂÚÌÔ‰È·ÎÔÙÒÓ (EÈÎ. 1.27.) ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÔÈÎÈ·Î¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜
(ÙÔÛÙÈ¤ÚÂ˜ (EÈÎ. 1.28.), „˘ÁÂ›·)  ·ÏÏ¿ Î·È ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜ ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡˜.

EÈÎ. 1.28 TÔ Û‡ÛÙËÌ· Ú‡ıÌÈÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÈ·˜ ÙÔÛÙÈ¤Ú·˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ
fiÛÔ „ËÌ¤ÓÔ ı¤ÏÔ˘ÌÂ ÙÔ ÙÔÛÙ (·) Ë ÙÔÛÙÈ¤Ú· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›. MÂ ÙÔ ·ÓÔÈÁÔÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙÔ˘
ıÂÚÌÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ‰È·ÎfiÙË ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· „ËÛ›Ì·ÙÔ˜.

EÈÎ. 1.26 (·) ŒÓ· ‰ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ¤Ï·ÛÌ·Ø(‚)

¶Ò˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È, fiÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂ-

Ù·È Î·È (Á) ¶Ò˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È, fiÙ·Ó

„‡¯ÂÙ·È. O ¯·ÏÎfi˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Û˘-

ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ·fi fi,ÙÈ

ÙÔ ·ÙÛ¿ÏÈ.

EÈÎ. 1.27 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË

ÂÓfi˜ ıÂÚÌÔ‰È·ÎfiÙË

OÚÂ›¯·ÏÎÔ˜

AÙÛ¿ÏÈ

· ‚ Á
·) KÏÂÈÛÙfi ‚) AÓÔÈÎÙfi

AÓÙ›ÛÙ·ÛË 
ı¤ÚÌ·ÓÛË˜

¢ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
¤Ï·ÛÌ· „˘¯Úfi

¢ÈÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
¤Ï·ÛÌ· ıÂÚÌfi

¢È·ÎÔ‹ Â·Ê‹˜E·Ê‹ ÎÏÂÈÛÙ‹

P˘ıÌÈÛÙ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
„ËÛ›Ì·ÙÔ˜

‚) TÔÛÙÈ¤Ú· Û‚ËÛÙ‹·) TÔÛÙÈ¤Ú· ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·



EÈÛ‹Ì·ÓÛË: Afi ÙÔÓ ›Ó·Î· III ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÁÈ·Ï› ¤¯ÂÈ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹
ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ 8,5 ÆC -1, ÂÓÒ ÙÔ ˘Ú¤Í 3,3ÆC -1.

AÓ ¤Ó· Á˘¿ÏÈÓÔ ÛÎÂ‡Ô˜ ¤ÏıÂÈ ·fiÙÔÌ· ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‹ ÌÂ
¿ÏÏÔ ÛÒÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·fi ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘, ı·
Û¿ÛÂÈ. TÔ Á˘·Ï› fiˆ˜ Î·È ÙÔ ˘Ú¤Í Â›Ó·È Î·ÎÔ› ·ÁˆÁÔ› ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜,
‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ·ÚÁÔ‡Ó Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·. TÔ Á˘·Ï›, fiÌˆ˜, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜, ı·
‰È·ÛÙ·ÏÂ› ·ÓÔÌÔÈfiÌÔÚÊ· ÛÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Û¿-
ÛÂÈ, ÛÂ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ ˘Ú¤Í.

N· Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÙÔ˘˜ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ¤˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÁÈ· ÙÔ ÌÂÙfiÓ Î·È ÁÈ·
ÙÔ Û›‰ËÚÔ. TÈ Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÙÂ ÁÈ· ÙË ÛËÌ·Û›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ·˘Ùfi ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÈÎÔ‰ÔÌ¤˜;
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§ÔÁÈÎfi TÂÛÙ 1

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.29 ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ
ÙÚÂÈ˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜ A, B, ° ·fi ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿, Ô˘ Ù·ÈÚÈ¿˙Ô˘Ó
·ÎÚÈ‚Ò˜ Ô ¤Ó·˜ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ,
fiÙ·Ó fiÏÔÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È·
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

MfiÏÈ˜ ÙÔ˘˜ ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ,
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ÂÍˆÙÂÚÈÎfi˜
¤ÊÙÂÈ, ÂÓÒ Ô ÂÛˆÙÂÚÈÎfi˜ ÛÊË-
ÓÒÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ÌÂÛ·›Ô. BÚÂ›ÙÂ ÙË
Û¯¤ÛË Ô˘ ı· ¤¯Ô˘Ó ÔÈ Û˘ÓÙÂÏÂ-
ÛÙ¤˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î˘Ï›Ó‰ÚˆÓ.

£· Ú¤ÂÈ:  ·A > ·B Î·È ·° > ·B

§ÔÁÈÎfi TÂÛÙ 2
¢È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È ÔÈ ÙÚ‡Â˜;

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.30· Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË ·fi Ï·Î¿ÎÈ· ·fi fiÔ˘ ÏÂ›ÂÈ
¤Ó·. ™ÙË ı¤ÛË ·˘ÙÔ‡ Ô˘ ÏÂ›ÂÈ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ÙÚ‡·.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.30‚ Ê·›ÓÂÙ·È Ë ›‰È· ‰È¿Ù·ÍË ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓË ·fi Ù· ›‰È·
Ï·Î¿ÎÈ·, Ù· ÔÔ›· ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ Â›¯·Ó ıÂÚÌ·ÓıÂ› Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ‰È·ÛÙ·ÏÂ›.
TÔ ÎÂÓfi ·fi ÙÔ Ï·Î¿ÎÈ Ô˘ ÏÂ›ÂÈ ı· ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ·ÏÂ› Î·È ·˘Ùfi fiÛÔ Î¿ıÂ Ï·-
Î¿ÎÈ (EÈÎ. 1.30Á).

OÚÂ›¯·ÏÎÔ˜

MfiÏ˘‚‰Ô˜

AÙÛ¿ÏÈ

EÈÎ. 1.29

TÚ‡·

H ÙÚ‡·
¤¯ÂÈ
‰È·ÛÙ·ÏÂ›

9Ô Ï·Î¿ÎÈ
ıÂÚÌfi

(·) æ˘¯Úfi (‚) £ÂÚÌfi (Á)

EÈÎ. 1.30

°

A

B
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EÊ·ÚÌÔÁ‹ 2
YÂÚÌÈÎÚoÙfiÌÔ˜ (EÈÎ. 1.31)

TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ ‰È·ÛÙ¤ÏÔÓÙ·È ÌÂ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÙÚfiÔ ÙÔ
ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· Îfi„ÂÈ
ÔÏ‡ ÏÂÙ¤˜ Ê¤ÙÂ˜ ·fi Î¿ÔÈÔ ‰Â›ÁÌ· Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ
ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ.

AÓ Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ‚Ú·¯›ÔÓ·˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ· (EÈÎ. 1.31.)
ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi, ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿, Î·È ÌÈ· ÏÂÙ‹ Ê¤Ù·
ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Îfi‚ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹. H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·Ï-
ÏÈÎÔ‡ ‚Ú·¯›ÔÓ· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È 1 Ìm ·Ó¿ ÏÂÙfi.

HÏÂÎÙÚÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË

¢Â›ÁÌ·

§Â›‰· ¶ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹

AÓÙ›‚·ÚÔ

MÂÙ·ÏÏÈÎfi ÛÙ‹ÚÈÁÌ·
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜

EÈÎ. 1.31 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ˘ÂÚÌÈÎÚÔÙfiÌÔ˘

1.6‚  £ÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ

™Ù· ˘ÁÚ¿ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ·’
fi,ÙÈ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Î›ÓËÛË˜ Ó·
Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏË, ÒÛÙÂ Ó· ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔ «ÎÏÂ›‰ˆÌ·» ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜
ı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÛÙÂÚÂÔ‡ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘.

ŒÙÛÈ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› Ù· ˘ÁÚ¿ Â›Ó·È, ÁÂÓÈÎ¿, ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û˘ÌÈÂÛÙ¿ ·fi Ù·
ÛÙÂÚÂ¿ Î·È Û˘Á¯ÚfiÓˆ˜ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ (¶›Ó. III).

£· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë ÂÍ›ÛˆÛË (4·), Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙËÓ (3·).

¢V = VÔ ‚ ¢ı (4·)

Afi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (4·) Ï‡ÓÔÓÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ‚, ¤¯Ô˘ÌÂ:



(4‚)

Afi ÙË Û¯¤ÛË (4‚) ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ô ·ÎfiÏÔ˘ıÔ˜ ÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Î˘‚ÈÎ‹˜
‰È·ÛÙÔÏ‹˜.

H Û¯¤ÛË (4·) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› Î·È:

V = Vo (1 + ‚ ¢ı) (4Á)

fiÔ˘: Vo Ô ·Ú¯ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
V Ô ÙÂÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
¢ı :ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
‚ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜

 ‚ = ¢V
V0 ¢ı
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EÊ·ÚÌÔÁ‹ 3:
K·Ù¿ ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘˜ Ù·

ıÂÚÌfiÌÂÙÚ· ÌÂ ˘ÁÚ¿ ÛÊÚ·Á›˙ÔÓÙ·È
ÛÙÔ ¿Óˆ ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰Ô‡˜ Ûˆ-
Ï‹Ó·, ÁÈ· Ó· ÌË Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·ÒÏÂÈ·
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÏfiÁˆ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜, Î·È Ô
¯ÒÚÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÙÚÈ¯ÔÂÈ‰‹ ÛˆÏ‹Ó·
ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Î·È ÙÔ˘ ÛÊÚ·ÁÈÛÌ¤ÓÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÂÎÎÂ-
ÓÒÓÂÙ·È, ÁÈ· Ó· ÌËÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ›ÂÛË, Î·ıÒ˜ ÙÔ ˘ÁÚfi ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È (EÈÎ.
1.32·).

T· È·ÙÚÈÎ¿ ıÂÚÌfiÌÂÙÚ· (EÈÎ. 1.32Á) ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÛÙ¤ÓˆÛË ·ÎÚÈ‚Ò˜ ¿Óˆ ·fi
ÙËÓ ·ÌÔ‡Ï·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ Îfi‚ÂÙ·È, Î·ıÒ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ¤ÊÙÂÈ, Î·È Ë ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË ÂÌÔ‰›˙ÂÈ ÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ Ó· ÎÈÓËıÂ› Ì¤Û·
·fi ÙË ÛÙ¤ÓˆÛËØ ¤ÙÛÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·ÁÓˆÛÙÂ› Î·È
·ÊÔ‡ Â·Ó¤ÏıÂÈ ÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜.

EÈÎ. 1.32 °˘¿ÏÈÓ· ˘‰Ú·ÚÁ˘ÚÈÎ¿ ıÂÚÌfiÌÂÙÚ·

T· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ˘ÁÚ¿ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È ÔÌ·Ï¿ Î·È ÛÙ·ıÂÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÂÚ›Ô˘ fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ Î·È ÛÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ (EÈÎ. 1.33).

OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜, ‚, ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘

fiÁÎÔ˘, ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ¢V
V0



TÔ ÓÂÚfi fiÌˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ·ÓÒÌ·ÏË Û˘ÌÂ-
ÚÈÊÔÚ¿ (EÈÎ. 1.34).

™ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ 0 ÆC ¤ˆ˜ 4,0 ÆC ÙÔ ÓÂÚfi
Û˘ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ Â›Ó·È
·ÚÓËÙÈÎfi˜. ™ÙÔ˘˜ 4,0 ÆC ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Ì¿˙·
ÓÂÚÔ‡ ¤¯ÂÈ ÙÔÓ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ fiÁÎÔ ÙË˜ Î·È ÙË Ì¤ÁÈ-
ÛÙË ˘ÎÓfiÙËÙ·. (O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·-
ÛÙÔÏ‹˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó).

H ˘‰Úfi‚È· ˙ˆ‹ ÛÙË ÁË Â›Ó·È ¤ÓÙÔÓ· ÂÍ·Ú-
ÙËÌ¤ÓË ·fi ÙËÓ ·ÓˆÌ·Ï›· ·˘Ù‹ ÛÙË Û˘ÌÂ-
ÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. TÔ fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi ¤¯ÂÈ ÙË
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ˘ÎÓfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜ 4 ÆC ¤¯ÂÈ ˆ˜
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ ‚¿ıÔ˜, ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ·, ÙˆÓ
ÏÈÌÓÒÓ ÙÔ ÓÂÚfi, Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙÔ˘˜ 4 ÆC
Î·È Ó· ·ÁÒÓÂÈ ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.

H ÂÚÌËÓÂ›· ÁÈ’ ·˘Ù‹ ÙË Ì¿ÏÏÔÓ ·Ú¿ÍÂÓË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙÔ˘ (EÈÎ. 1.35·), fiÙ·Ó ·˘Ùfi ·ÁÒÓÂÈ. ŸÙ·Ó ÙÔ
ÓÂÚfi ·ÁÒÓÂÈ, Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ·ÓÔÈÎÙ¤˜ ÂÍ·ÁˆÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ (EÈÎ. 1.35‚),
Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¯ÒÚÔ ·’ ·˘ÙfiÓ Ô˘ Î·Ù·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó, fiÙ·Ó
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË. A˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Î·È ·fi ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ
ÓÈÊ¿‰ˆÓ ÙÔ˘ ¯ÈÔÓÔ‡ (EÈÎ. 1.35Á).
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EÈÎ. 1.33 ¢È·ÛÙÔÏ‹ ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘

ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ.

EÈÎ. 1.34 (·) H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. (‚) O fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.
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1.6Á  £ÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔ-

Ú›ˆÓ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ¤˜, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó Û¯Â‰fiÓ ˆ˜

·Ó‡·ÚÎÙÂ˜.

H ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Â›Ó·È, ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜, ÛÙÂÓ¿ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÌÂ ÙËÓ

›ÂÛ‹ ÙÔ˘. AÓ ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘, ÌÔÚÂ› Ó·

·˘ÍËıÂ› Â›ÙÂ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›ÙÂ Ë ›ÂÛ‹ ÙÔ˘ ‹ Î·È Ù· ‰‡Ô Ì·˙›, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ‰È·-

‰ÈÎ·Û›· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ Î·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘.

AÓ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔÈ-

¯ÒÌ·Ù·, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·ÛÙ·ÏÂ›, Î·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. °È·

Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘, Î·ıÒ˜ ·˘Ùfi ıÂÚÌ·›ÓÂ-

Ù·È, Ú¤ÂÈ Ó· ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ ›ÂÛ‹ ÙÔ˘. °È’ ·˘Ùfi Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚È-

Î‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË.

™ÙÔÓ ›Ó·Î· III ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÁÈ· Ù· ·¤ÚÈ·

Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ·˘ÙfiÓ ÁÈ· Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È ÁÈ· Ù· ÛÙÂÚÂ¿. BÏ¤Ô˘ÌÂ ·-

ÎfiÌË fiÙÈ fiÏ· Ù· ·¤ÚÈ· ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÂÚ›Ô˘ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜.

A˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Û˘ÓÔ¯‹˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ˘Â‡ı˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÈ˜

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙÒÓ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ÛÙ· ˘-

ÁÚ¿, Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙÂ˜ ÛÙ· ·¤ÚÈ·. E›ÛË˜, ÛÙ· ·¤ÚÈ· ‰ÂÓ ·›˙ÂÈ ÚfiÏÔ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜

ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ÛÙ· ˘ÁÚ¿ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·È ·˘Ùfi ÙÔ Û˘-

ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜.

EÈÎ. 1.35 (·) T· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤Ó· ÌÂ ‰ÂÛÌÔ‡˜ ˘‰ÚÔÁfi-

ÓÔ˘, (‚) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎfi ÂÍ¿ÁˆÓÔ, fiÙ·Ó ÙÔ ÓÂÚfi ·ÁÒÓÂÈ. (Á) NÈÊ¿‰Â˜ ¯ÈÔÓÈÔ‡.

(·) (‚) (Á)

OÍ˘ÁfiÓÔ
Y‰ÚÔÁfiÓÔ
OÌÔÈÔÔÏÈÎÔ›
‰ÂÛÌÔ›
¢ÂÛÌÔ› 
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
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1.7 I‰·ÓÈÎ¿ ·¤ÚÈ·
Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Ë Û¯¤ÛË: ¢V = VÔ ‚ ¢T ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‚ÔÏÈÎ‹ ÛÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹

ÙË˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ, ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ÁÈ·Ù› Ë ‰È·ÛÙÔÏ‹ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË Î·È ÂÓ
Ì¤ÚÂÈ ÁÈ·Ù› Ù· ·¤ÚÈ· ÁÂÌ›˙Ô˘Ó ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ‰Ô¯Â›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı· ‚ÚÂıÔ‡Ó. Ofi-
ÙÂ, Ë ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ·, ÌfiÓÔ ·Ó Ë ›ÂÛË ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.

AÎfiÌË, Â›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ Î·È ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÌÂ ÙËÓ ·‡-
ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È ¿ÌÂÛË Û˘Ó¤ÂÈ· ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ Ì¤ÛË˜ Ù·¯‡ÙË-
Ù·˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ÌfiÚÈ¿ ÙÔ˘˜ Î·È fi¯È ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ·˘-
Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ÛÙ· ˘ÁÚ¿. E›Ó·È, Û˘ÓÂ-
Ò˜, ÏÔÁÈÎfi Ó· ·Ó·˙ËÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÛÙË Ì¤-
ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

AÎfiÌË, Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÌÈ· Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ fiÁÎÔ, ÛÙËÓ ›ÂÛË,
ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÛÙË Ì¿˙· ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘. MÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û¯¤ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·-
Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË. (MÂ ÙÔÓ fiÚÔ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ Î·-
Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ).

AÓ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ·ÂÚ›Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ, ÂÚÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ ¿ÓÙ·, ÒÛÔ˘
Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË Ó· ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙÔ‡ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹,

EÊ·ÚÌÔÁ‹ 4:
TÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ·ÂÚ›Ô˘ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜

1.36·. ¤¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È Â›Ó·È ¤Ó·
ÚfiÙ˘Ô, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ¿ÏÏ·
ıÂÚÌfiÌÂÙÚ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚·ıÌÔÏÔÁËıÔ‡Ó.
AÓ ÙÔ ·¤ÚÈÔ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô A
ıÂÚÌ·ÓıÂ›, ÙÔ ·¤ÚÈÔ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È
ˆıÂ› ÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÔ ‚Ú·-
¯›ÔÓ· B ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ, Î·È ÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘-
ÚÔ Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÔ ‚Ú·¯›ÔÓ· C ÚÔ˜ Ù·
¿Óˆ.

™˘ÓÂÒ˜, ÙÔ ‡„Ô˜ h ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È
ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È Ë ›ÂÛË, Î·ıÒ˜ Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ÛÙÔ
‰Ô¯Â›Ô A. O Â˘Î›ÓËÙÔ˜ Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi˜ ÛˆÏ‹-
Ó·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙÔ Î·Ù¤‚·ÛÌ· ÙÔ˘ ‚Ú·¯›Ô-
Ó· C Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ‡„Ô˜ h, ÒÛÙÂ Ó· ¿ÚÂÈ ÙËÓ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘. ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÈ-
Â›Ù·È ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔÓ ÙÚfiÔ, Ë ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎ‹
È‰ÈfiÙËÙ· Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘, Î·È Ë
‰È¿Ù·ÍË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ·ÂÚ›Ô˘
ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ›ÂÛË˜. O ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
1.36‚. EÈÎ. 1.36

A

AÌÔ‡Ï· 
ÁÂÌ¿ÙË ÌÂ ·¤ÚÈÔ

KÂÓfi˜ ¯ÒÚÔ˜

™Ù¿ıÌË 
·Ó·ÊÔÚ¿˜

M·ÓfiÌÂÙÚÔ
ÌÂ Û¯‹Ì· U

YÏÈÎfi ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ
Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ 

ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

D
h

h

c

B

(·)

(‚)



¿ÓÙ· Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜. T· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ı· ‚Á¿ÏÔ˘ÌÂ Â›Ó·È ·ÎÚÈ-
‚‹ ÌfiÓÔ ÁÈ· ·¤ÚÈ· Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ˘ÎÓ¿ (fiˆ˜ ·˘Ù¿ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ·-
ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË ‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚË) Î·È ·¤¯Ô˘Ó ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ˘ÁÚÔÔ›ËÛË˜.

T· ·¤ÚÈ· Ô˘ ÏËÚÔ‡Ó ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ Ù· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ È‰·ÓÈÎ¿.
°È· Ù· È‰·ÓÈÎ¿ ·¤ÚÈ· Ë Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË, Ë ÔÔ›· Ï¤ÁÂÙ·È Î·È ÓfiÌÔ ÙˆÓ È-

‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ, ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 
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NfiÌÔ˜ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ PV = nRT

fiÔ˘ n Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ: n = m/Mmol

R Ë ·ÁÎfiÛÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ
R = 8,315 J/(mol.K) (S.I.)

‹              R = 1,987 Cal/(mol. K).

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 10
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ K ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ 0 ÆC ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ KÂÏÛ›Ô˘

Afi ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÌË‰¤Ó ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜
KÂÏ‚›Ó (·fiÏ˘ÙÔ ÌË‰¤Ó), Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ô˘ Î·ıÒ˜ ÙËÓ
ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÌÈ· ÔÛfiÙËÙ· È‰·ÓÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘, Ô fiÁÎÔ˜ ÙË˜ V ‹  Ë ›ÂÛË ÙË˜ P
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ÌË‰¤Ó Î·È ÂÓÒ ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ ›ÂÛË ‹ ÙÔÓ
fiÁÎÔ ÙË˜ ÂÂÈ‰‹ fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ ¢T=¢£ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ 4Á
·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË:

T· ¢T
TÙ = VÙ –––– = VÙ –––– (·)

V·
( ¢V )

EÈÎ. i
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MÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÛÂ
Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔÓ ÔÏÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ N Ù· ÔÔ›· ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ
ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ Î·È fi¯È ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›ˆÓ n.

°È· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi ÔÏÏ·Ï·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ Î·È ‰È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ‰ÂÍÈfi Ì¤ÏÔ˜ ÙË˜ Û¯¤-
ÛË˜ PV = nRT ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙÔ˘ Avogadro NA = 6,022 ´ 1023 ÛˆÌ./mol, Ï·Ì‚¿-
ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë fiÙÈ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ (n NA) ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔÓ ÔÏÈÎfi ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
N Ù· ÔÔ›·  ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ.

¢ËÏ·‰‹:

(5·)

O ÛÙ·ıÂÚfi˜ ÏfiÁÔ˜ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Boltzmann Î·È ·ÚÈ-

ÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ Î.
R 8,31 J/mol.K™Ù·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ Boltzmann Î = –––– = ––––––––––––––––––– = 1,38 ´ 10–23 J/K.
NA 6,022 ´ 1023 mol–1

OfiÙÂ, Ô ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È:

PV = N k T (5‚)

 R
NA

 PV =nRT =nNA
R

NA
T =N R

NA
T

K·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ¤Ó· ıÂÚ-
ÌfiÌÂÙÚÔ ·ÂÚ›Ô˘ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ›ÂÛË˜ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

™Â ¤Ó· Î·ı·Úfi ¿‰ÂÈÔ ÌÔ˘Î·Ï¿ÎÈ
‚¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Î·Ï·Ì¿ÎÈ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÚÔË-
ÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÂÈ ÌÈ· ÛÙ·Áfi-
Ó· ÓÂÚfi, Î·È ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ÙÔ ÛÊÚ·Á›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ
Ï·ÛÙÂÏ›ÓË (EÈÎ. I.).

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ÌÔ˘Î·-
Ï¿ÎÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ T· Î·È ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ı¤ÛË
ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ ÛÙÔ Î·Ï·Ì¿ÎÈ V·.

AÎÔÏÔ‡ıˆ˜, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ÌÔ˘Î·-
Ï¿ÎÈ ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi Î·È ¿ÁÔ TÙ (0 ÆC)
Î·È ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙË Ó¤· ı¤ÛË ÙË˜ ÛÙ·ÁfiÓ·˜ VÙ. (EÈÎ. II).

Afi ÙË Û¯¤ÛË (·) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ TÙ (ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌË‰ÂÓfi˜ ÛÂ K). EÂÈ‰‹,
fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ, Â›Ó·È T = 273,15 + ı, ¤ÂÙ·È fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ‚Ú‹Î·ÌÂ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ
Â›ÛË˜ Î·È ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·fiÏ˘ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ ÛÂ ÆC. EÂÈ‰‹ ÛÙË Û¯¤ÛË (III) ÔÈ
ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ··ÏÂ›ÊÔÓÙ·È, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÁÎÔ˘˜ VÙ

Î·È ¢V ÛÂ ·˘ı·›ÚÂÙÂ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ fiÁÎÔ˘ .¯. (£ÂˆÚ‹ÛÙÂ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘ ÙÔÓ
fiÁÎÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ Î·Ï·Ì¿ÎÈ).

V· , T·

VÙ , TÙ @ 0ÆC 

EÈÎ. 1.ii



¶ Ú Ô Û Ô ¯ ‹: ŸÙ·Ó Ô ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ (P = 1 atm, ı = 0 ÆC), Ú¤ÂÈ ·˘Ù¤˜ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÂıÓ¤˜
Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ (S.I.).
¢ËÏ·‰‹, 1 atm = 1,013 ´ 105 P·, T = 0 + 273 = 273 K.

O ÓfiÌÔ˜ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ, fiÛÔ ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜ Î·È ·Ó Â›Ó·È, ‰Â Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙË
‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ Ë ›ÂÛË Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Û¯ÂÙ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

ŒÓ· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ·¤ÚÈÔ, ˘fi Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜,
ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó·Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ·ÚÈıÌfi ÌÔÚ›ˆÓ, Ù· ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹ Ù˘¯·›·
Î›ÓËÛË, Û˘ÁÎÚÔ˘fiÌÂÓ· ÙfiÛÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ fiÛÔ ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘. ™ÙÔ
‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ‰Â˘ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ¿Ú· ÔÏÏ¤˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜,
Î·È Î·ıÂÌ›· ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·È ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· Ù· ÌfiÚÈ·, ÁÂÓÈÎ¿, Ó· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜. E›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ fiÌˆ˜ Ó·
ÌÈÏ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· ÌÈ· Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. K¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ Î¿ÔÈ·
ÌfiÚÈ· ¤¯Ô˘Ó Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi ÙË Ì¤ÛË, ÌÂÚÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË
Ì¤ÛË Î·È Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÙË Ì¤ÛË. ™Â Û˘Óı‹ÎÂ˜ ¯·ÌËÏ‹˜
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¶·Ú·Ù‹ÚËÛË:
°È· fiÏ· Ù· ·¤ÚÈ· (È‰·ÓÈÎ¿) ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÔÌfiÚÈÔ ˘fi Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·Ù·-
Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔÓ ›‰ÈÔ fiÁÎÔ, Ô ÔÔ›Ô˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Îfi˜ fiÁÎÔ˜ Î·È
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 22,4 lt.

  V= nRT
P

=
(1,0 mol) (8,31 J/mol.K) (273K)

1,013 ´ 105 P·
=22,4 ´ 10-3 m3 =22,4 lt

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 9

OÈ Î˘„ÂÏ›‰Â˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÌfiÓˆÓ ¤¯Ô˘Ó Ì¤ÛË ·ÎÙ›Ó· 0,125 mm Î·È ÊÔ˘ÛÎÒ-
ÓÔ˘Ó ÌÂ ·¤Ú· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 14% ÔÍ˘ÁfiÓÔ ˘fi ›ÂÛË ÌÈ·˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜. AÓ Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È 310 K, fiÛ· ÌfiÚÈ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ
Î¿ıÂ Î˘„ÂÏ›‰·.

§‡ÛË:

Afi ÙË Û¯¤ÛË (5‚) ¤¯Ô˘ÌÂ:

PV (1,013 ´ 105 P·) [
4/3 (0,125 ´ 10–3 m)3]

N= –––– = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
kT (1,38 ´ 10–23 J/K) (310 K)

~– 2 ´ 1014

EÂÈ‰‹ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Â›Ó·È ÙÔ 14%, ı· Â›Ó·È NO
2

= 2,8 ´ 1013



˘ÎÓfiÙËÙ·˜ Ë Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ
ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ·, ÁÈ· ¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ Ï‹ıÔ˜ ÌÔÚ›ˆÓ ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ˘Ô-
ÏÔÁ›ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔÓ Jemes Clerk Maxwell (1832-1879) Î·È ·Ô‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÂÈÎfi-
Ó· 1.37.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÈÔ Èı·Ó‹ Ù·¯‡ÙËÙ·, ‰ËÏ·‰‹ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘, ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
ÙÈÌ¤˜ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. TÔ ÂÌ‚·‰fiÓ Î¿ıÂ Î·Ì‡ÏË˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ
Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
¿ÓÙ· ÌfiÚÈ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÌfiÚÈ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡
ÌÂÁ¿ÏÂ˜.

1.8 KÈÓËÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·
ŸÙ·Ó ÌÈ· Ì¿Ï· ÎÙ˘¿ ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô, ·ÛÎÂ› ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË Û’ ·˘ÙfiÓ. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

(1.38) Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Ó· Î¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ú¿ÁÌ· ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù·
ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È, ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ ÔÈ Ì¿˙Â˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÔÏ‡
ÌÈÎÚ¤˜ Î·È ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·-
Ù· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ (1.37).

TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Î·È ÎÙ˘Ô‡Ó Ù· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙfiÛÔ
Û˘¯Ó¿, ÒÛÙÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÎÚÔ‡ÛË˜ ÙÔ˘˜ Ó· ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÌÂ ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·-
ÌË. ¢È·ÈÚÒÓÙ·˜ ·˘Ù‹ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÌÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
‚ÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô fiÔ˘ Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È.(EÈÎ. 1.39)
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400 800 1200 1600

T =300 K

T·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ m/s           

¶ÈÔ Èı·Ó‹ Ù·¯‡ÙËÙ·: ÂÚ›Ô˘ 400 m/s

¶ÔÈfi Èı·Ó‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÛÙ· ÂÚ›Ô˘ ÛÙ· 800 m/s
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M¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚ›Ô˘ 450 m/s

˘rms: ÂÚ›Ô˘ 490 m/s

M¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚ›Ô˘ 900 m/s
˘rms ÂÚ›Ô˘ 980 m/s

T = 1200 K

EÈÎ. 1.37 K·Ì‡ÏÂ˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ Maxwell ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ 200

Î·È 1.200 K. ™ÙÔÓ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ¿ÍÔÓ· Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÛÙÔÓ Î·-

Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·-

Í‡ ˘ Î·È ˘ + ¢˘.
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K·ıÔ‰ËÁÔ‡ÌÂÓÔÈ ·fi ÙÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÛÎ¤-
„ÂÈ˜ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË Û¯¤ÛË:

(6)

ŸÔ˘: p:  Ë ›ÂÛË ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘
V:  Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
N: Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘

·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô
m: Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÌÔÚ›Ô˘.

H Ù·¯‡ÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÂÙÚ·-

ÁˆÓÈÎ‹ Ú›˙· ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙˆÓ ÙÂÙÚ·ÁÒÓˆÓ
ÙˆÓ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ ‹,
Û˘ÓÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ¿, ˘rms (root mean squared).

H Û¯¤ÛË (6) Û˘Û¯ÂÙ›˙ÂÈ ÙÈ˜ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÌÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ (fiÁÎÔ Î·È
›ÂÛË) ÌÂ ÙÈ˜ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (Ì¿˙·
Î·È Ù·¯‡ÙËÙ·) ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Ô˘ ÙËÓ ··ÚÙ›-
˙Ô˘Ó.

MÈ· Î·È Ô fiÚÔ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Ì¤ÛË

ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· K ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘,
¤ÂÙ·È:

™˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ
ÓfiÌÔ ÙˆÓ È‰·ÓÈÎÒÓ ·ÂÚ›ˆÓ PV = N k T Â‡ÎÔÏ·
Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÈ Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ:

(7)

MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (7) ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ˆ˜ ÂÎ‰‹ÏˆÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘.  

  K =1
2

m r̆ms
2 = 3

2
k T

 PV = 2
3

N K

 1
2

m r̆ms
2

 
r̆ms = 2̆

 PV= 2
3

N 1
2

m r̆ms
2

EÈÎ. 1.38 H ›ÂÛË ÙËÓ ÔÔ›· ¤Ó·

·¤ÚÈÔ ·ÛÎÂ› ÛÙ· ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘

‰Ô¯Â›Ô˘ fiÔ˘ Ê˘Ï¿ÛÛÂÙ·È ÔÊÂ›-

ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÌÔ-

Ú›ˆÓ ÙÔ˘ ÌÂ ·˘Ù¿.

EÈÎ. 1.39 ŒÓ· ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘

Û˘ÁÎÚÔ‡ÂÙ·È ÂÏ·ÛÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰Â-

ÍÈ¿ ¤‰Ú· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·È ·Ó·Ë-

‰¿ ÌÂ ·ÓÙ›ıÂÙË Ù·¯‡ÙËÙ·.

™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Kelvin Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ›ÂÛË Î·È
·fi ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘. K·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ Ù· ÌfiÚÈ· ÂÓfi˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙfiÛÔ
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘
·ÂÚ›Ô˘.
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A˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ‚·ı‡ÙÂÚ·: ŒÓ· ÌfiÚÈÔ ÂÓfi˜ ·¤ÚÈÔ˘ ¤¯ÂÈ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·;
°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Ï‹ıÔ˜ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÂ Ù·¯‡-

ÙËÙÂ˜ Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.37.

EÔÌ¤Óˆ˜, Ù· ÌfiÚÈ· ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó fiÏ· ÙËÓ ›‰È· ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î˘Ì·›ÓÂÙ·È ·fi Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÙÈÌ‹ Ì¤¯ÚÈ ¿Ú· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË. AÓ
Î¿ıÂ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Â›¯Â ÌÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ Û¯ÂÙÈ˙fiÙ·Ó ÌÂ ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿
ÙÔ˘, ı· ˘‹Ú¯Â ÔÏfiÎÏËÚË Î·Ù·ÓÔÌ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ·¤ÚÈÔ. A˘Ùfi
fiÌˆ˜ ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÁÈ·Ù› ¤Ó· ·¤ÚÈÔ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· ¤¯ÂÈ Ì›· ÌfiÓÔ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·, ·˘Ù‹Ó Ô˘ ı· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÈ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘. ™˘ÓÂÒ˜, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ÌÈ· È‰ÈfiÙËÙ· Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ
Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ô‰ÔıÂ› ÛÂ Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ
¯ˆÚÈÛÙ¿. TÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÂÓ˘-

¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Û¯¤ÛË: 

TÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ˘rms Â›Ó·È ¤Ó· Â›‰Ô˜ Ì¤ÛË˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜

Ô fiÚÔ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË Ì¤ÛË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ó¿ ÌfiÚÈÔ ÛÙÔ

·¤ÚÈÔ ÌÂ ÙÔÓ ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ ·ÚÈıÌfi ÌÔÚ›ˆÓ. A˘Ù‹ Ë Ì¤ÛË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘
¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÙÔ ·¤ÚÈÔ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Kelvin.

™˘ÓÂÒ˜, ÙÔ ÌË‰¤Ó ÛÙËÓ ÎÏ›Ì·Î· Kelvin ı· ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ÂÎÂ›ÓË Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Î¿ıÂ Â›‰Ô˜ ÌÔÚÈ·Î‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÙ·Ì·Ù¿. E›Ó·È
·˘Ùfi Ô˘ ÌÂÚÈÎÔ› ÔÓÔÌ¿˙Ô˘Ó «ıÂÚÌÈÎfi ı¿Ó·ÙÔ».

A˜ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ ‚·ı‡ÙÂÚ·: H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·.
MÂÙ¿ ·’ fiÛ· Â›·ÌÂ Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÛÂ ¯ÒÚÔ ÎÂÓfi ·fi ÌfiÚÈ· ‰ÂÓ ˘Ê›-

ÛÙ·Ù·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. AÓ fiÌˆ˜ ÂÎÂ› ‚ÚÂıÂ› ¤Ó·˜ ·ÛÙÚÔÓ·‡ÙË˜, Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ı· ÂÍ·ÚÙËıÂ› ·fi ÙÔ fiÛÔ Î·Ï¿ ·ÔÚÚÔÊ¿ ‹ ·ÓÙ·Ó·ÎÏ¿
ÙÈ˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜ Ô˘ ¤ÊÙÔ˘Ó Â¿Óˆ ÙÔ˘ Î·È ·fi ÙÔ fiÛÔ Î·Ï¿ ÂÌÔ‰›˙ÂÈ
ÙË ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ó· ‰È·Ê‡ÁÂÈ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ·.

T· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ Ù· ‚Ï¤ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ Ô ‹ÏÈÔ˜ ı· ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ˘˜ 7 ÆC, ÂÓÒ ·˘Ù¿ Ô˘ ‰Â ÊˆÙ›˙ÔÓÙ·È ¿ÌÂÛ· ·fi ·˘ÙfiÓ ¤¯Ô˘Ó ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· –268 ÆC.

AÓ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓıÔ‡ÌÂ ·fi fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Á·Ï·Í›Â˜, Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙˆÓ –270,3 ÆC (2,7 K), Ë ÔÔ›· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÙˆÓ ÌÈÎÚÔÎ˘-
Ì¿ÙˆÓ ÙÔ˘ ÈÔ ·fiÌ·ÎÚÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ¶ÔÏÏÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ıÂˆÚÔ‡Ó ·˘Ù‹
ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·Ù¿ÏÔÈÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ÂÈÎÚ¿ÙËÛÂ Î·Ù¿ ÙËÓ
ÌÂÁ¿ÏË ¤ÎÚËÍË (Big Bang), ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎÂ Ô ÎfiÛÌÔ˜.

 1
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m r̆ms
2

  1
2

m r̆ms
2 = 3
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kT



1.9 2Ô˜ NfiÌÔ˜ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜
ŸÏÔÈ Í¤ÚÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·ÁˆÙfi ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÏÈÒÓÂÈ ÁÚ‹ÁÔÚ· Î·È fiÙÈ ¤Ó· ·Áˆ-

Ì¤ÓÔ ·Ó·„˘ÎÙÈÎfi ˙ÂÛÙ·›ÓÂÙ·È. ¶ÔÙ¤ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ, ÁÈ·Ù›
Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ‰Â Ú¤ÂÈ ·˘ıfiÚÌËÙ·* ·fi ¤Ó· „˘¯Úfi ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÛÙÔ ıÂÚÌfi ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘, ·ÏÏ¿ ¿ÓÙ· Ú¤ÂÈ ·˘ıfiÚÌËÙ· ·fi ÙÔ ıÂÚÌfi ÚÔ˜ ÙÔ „˘¯Úfi. H ·˘ıfiÚ-
ÌËÙË ·˘Ù‹ ÚÔ‹ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Â›ÎÂÓÙÚÔ ÂÓfi˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÈÔ
ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ ÂÈÛÙ‹ÌË˜: ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜.

48 ºY™IKH Bã TEE

* §¤ÁÔÓÙ·˜ ·˘ıfiÚÌËÙ· ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ «·fi ÌfiÓË ÙË˜», ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ¤ÚÁÔ˘.

¢È·Ù‡ˆÛË Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È
ÌÂ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· 
(ÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜). 

¢È·Ù‡ˆÛË Clausius

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 10

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÙËÓ ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ· ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜ Î·È ÔÈ· Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘;

§‡ÛË:
3 3

E›Ó·È K = ––– kT = ––– (1,38 ´ 10–23 J/K) (293 K) = 6,07 ´ 10–21 J.
2 2

EÂÈ‰‹ Ë ÌÔÚÈ·Î‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È 32 g/mol, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

32 g/mol
mO

2

= –––––––––––––––––– = 5,31 ´ 10–26 kg.
6,022 ´ 1023 mol–1

OÌÔ›ˆ˜ ÁÈ· ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ı· Â›Ó·È:

28 g/mol
mN = –––––––––––––––––– = 4,65 ´ 10–26 kg.

6,022 ´ 1023 mol–1

H ˘rms ÁÈ· Ù· ÌfiÚÈ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ı· Â›Ó·È:

Î·È ÔÌÔ›ˆ˜ ÁÈ· ÙÔ ¿˙ˆÙÔ ˘rms,N = 511 m/s.

   
urms, O2

= 2K
mO2

=
2 ´ 6,07 ´ 10-21 J

5 ´ 31 ´ 10-26 kg

H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ ¿ÓÙ· ·˘ıfiÚÌËÙ· ·fi
¤Ó· ÛÒÌ· ˘„ËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ¤Ó·
ÛÒÌ· ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÔÙ¤
·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.



H ıÂÚÌfiÙËÙ· fiÌˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓËıÂ› Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿ (·fi
ÙÔ „˘¯Úfi ÛÙÔ ıÂÚÌfi), ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ·Ó ÙËÓ ·Ó·ÁÎ¿ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÙÔ Î¿ÓÂÈ ÍÔ‰Â‡ÔÓÙ·˜
¤ÚÁÔ ÁÈ’ ·˘Ùfi.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ù· ·ÈÚÎÔÓÙ›ÛÈÔÓ, Ù· „˘ÁÂ›·, ÔÈ ·ÓÙÏ›Â˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È
Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ÁÓˆÚ›ÛÔ˘ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ· Î·È ÔÈ ÔÔ›Â˜ Î¿ÓÔ˘Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜
·˘Ùfi: ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ÙÔ „˘¯Úfi ÛÒÌ· ÛÙÔ ıÂÚÌfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ,
‰ËÏ·‰‹ ÂÓÂÚÁÔ‡Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ ÙËÓ ·˘ıfiÚÌËÙË Î·È Ê˘ÛÈÎ‹ Ù¿ÛË ÚÔ‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜. °È· Ó· ÙÔ ÂÙ‡¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ ·˘Ùfi, ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‹ ¿ÏÏË˜
ÌÔÚÊ‹˜).

1.10 £ÂÚÌÈÎ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜
£ÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ Â›Ó·È Î¿ıÂ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÁÈ· Ó·

·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ. °È· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÎÔÈÓÒÓ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ıÂÚ-
ÌÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ ÛÙËÓ (EÈÎfiÓ·. 1.40) Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓË ·ÙÌÔÌË¯·Ó‹.

™ÙÔ Ï¤‚ËÙ· ÙÔ ÓÂÚfi ·›ÚÓÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ÌÈ· ËÁ‹ ˘„ËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜,
fiˆ˜ Â›Ó·È Ô Î·˘ÛÙ‹Ú·˜ (ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ‹ Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ˘), Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ·ÙÌfi ˘„ËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ›ÂÛË˜. O ·ÙÌfi˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È
·fi ÙË ‚·Ï‚›‰· ÂÈÛfi‰Ô˘ ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Î·È ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È, ·Ó·ÁÎ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ
¤Ì‚ÔÏÔ Ó· ÎÈÓËıÂ› Î·È Ó· ·Ú·Á¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ.

TÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ¤Ó·Ó ÙÚÔ¯fi, ÁÈ· Ó· ÙÔÓ ÛÙÚ¤„ÂÈ. TÔ
¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È, ·fi ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Ó·
¤ÊÙÂÈ.
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EÈÎ. 1.40 ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ·ÙÌÔÌË¯·Ó‹˜ (·) ·Ó·Î˘ÎÏÔ‡ÌÂÓÔ˘ Ù‡Ô˘ Î·È (‚)

ÂÓfi˜ ·ÙÌÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘, fiÔ˘ ÙÔ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎfi ¤Ì‚ÔÏÔ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi ÙË ÊÙÂÚˆÙ‹.

Y„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

AÙÌfi˜

BÚ·ÛÙ‹Ú·˜

(§¤‚ËÙ·˜)

NÂÚfi

AÓÙÏ›·

(·) (‚)

B·Ï‚›‰· ÂÈÛfi‰Ô˘ ·ÓÔÈÎÙ‹
Î·Ù¿ ÙË ‰È·ÛÙÔÏ‹

B·Ï‚›‰· ÂÍfi‰Ô˘ ÎÏÂÈÛÙ‹
Î·Ù¿ ÙË ‰È·ÛÙÔÏ‹

AÙÌfi˜ ˘„ËÏ‹˜ ›ÂÛË˜
·fi ÙÔ ‚Ú·ÛÙ‹Ú·

AÙÌfi˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ›ÂÛË˜
ÚÔ˜ ÙÔ Û˘Ì˘ÎÓˆÙ‹™˘Ì˘ÎÓˆÙ‹˜

X·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·



K·ıÒ˜ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ı¤ÛË
ÙÔ˘, Ô „˘¯Úfi˜ ·ÙÌfi˜ ÂÍˆıÂ›Ù·È ·fi ÙË ‚·Ï‚›‰· ÂÍfi-
‰Ô˘ ÛÙÔ Û˘Ì˘ÎÓˆÙ‹, fiÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Í·Ó¿ ÛÂ
˘ÁÚfi. H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ
˘ÁÚÔÔ›ËÛË ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ıÂÚÌfiÙË-
Ù·˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Ë ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
Ë ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·.

TÔ ÓÂÚfi, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ·ÓÙÏÂ›Ù·È Í·Ó¿ ÛÙÔ Ï¤‚Ë-
Ù· Î·È Ô Î‡ÎÏÔ˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È. £ÂÚÌÈÎ¤˜ ÌË¯·-
Ó¤˜ fiˆ˜ Ë ·ÙÌÔÌË¯·Ó‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì-
‚·ÓfiÌÂÓÔ˘˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎÔ‡˜ Î‡ÎÏÔ˘˜, fiÔ˘ Ë Î·Ù¿ÏËÍË
ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Â›Ó·È Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.40‚ Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÙÌÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˜,
ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù· ¿ÓÙ· Â›Ó·È Ù· ›‰È· ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ
ÙÔ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎfi ¤Ì‚ÔÏÔ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ·fi
ÌÈ· ÊÙÂÚˆÙ‹.

T· ‚·ÛÈÎ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜
·ÙÌÔÌË¯·Ó‹˜ Â›Ó·È ›‰È· ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ÌË¯·-
Ó¤˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.41, Î·È ·˘Ù¿ Â›Ó·È:
1. Afi ÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ˘„ËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›·˜ T˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘.
2. M¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤-

ÂÙ·È ·fi ÙË ÌË¯·Ó‹ ÛÂ ¤ÚÁÔ W.
3. H ˘fiÏÔÈË ıÂÚÌfiÙËÙ· Qx ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÂ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ¯·ÌËÏ‹˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Tx.
MÈ· ÌË¯·Ó‹ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚÔÌ¤ÓË˜ ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ¤ÚÁÔ ıÂˆÚÂ›Ù·È ·Ô‰ÔÙÈÎ‹.
H ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ˘

¤ÚÁÔ˘ W ·fi ÙË ÌË¯·Ó‹ ÚÔ˜ ÙËÓ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË ÛÙÔ ·¤ÚÈÔ ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘, Ë
ÔÔ›· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ıÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹.

¶·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ¤ÚÁÔ W
Afi‰ÔÛË (e) = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––– = –––– (8)

¶ÚÔÛÊÂÚÔÌ¤ÓË ÛÙÔ ·¤ÚÈÔ ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘

AÓ Ë ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙÔ ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÛÂ ¤ÚÁÔ, Ë ·fi-
‰ÔÛË ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ı· ‹Ù·Ó 1,0, ·ÊÔ‡ ÙfiÙÂ ı· ›Û¯˘Â W = Q˘. MÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÌË¯·-
Ó‹ ı· Â›¯Â ·fi‰ÔÛË 100%.

MÈ· ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ¿ÏÏË ‰È¿Ù·ÍË, Ú¤ÂÈ Ó· ˘·ÎÔ‡ÂÈ ÛÙËÓ
·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË
ÛÙÔ ·¤ÚÈÔ ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¤ÚÁÔ W, Î·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Qx ·Ô‚¿Ï-
ÏÂÙ·È ·fi ·˘Ùfi ÛÙËÓ „˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹. AÓ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÏÏÂ˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÛÙË
ÌË¯·Ó‹, Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ··ÈÙÂ›:
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EÈÎ. 1.41 A˘Ù‹ Ë Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹

·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈ-

Î‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ

ÚÔÛÊÂÚÔÌ¤ÓË ıÂÚÌfiÙËÙ·

(Q˘ ), Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi

ÙË ıÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹, ÙÔ ¤Ú-

ÁÔ (W), ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÎÙÂÏÂ› Ë

ÌË¯·Ó‹, Î·È ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ·

(Qx ), Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È

ÛÙËÓ „˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹.

£ÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Tu

æ˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ Tx

Qu

Qx

W



Q˘ = W + Qx (9)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (19) ˆ˜ ÚÔ˜ W Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÔ ÛÙËÓ (8),
·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ÁÈ· ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈ-
Î‹˜ ÌË¯·Ó‹˜.

W Q˘ – Qx QxAfi‰ÔÛË (e) = –––– = ––––––––– = 1 – –––– (10)
Q˘ Q˘ Q˘

H ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ÌÈ·˜ ·ÙÌÔÌË¯·Ó‹˜ ·fi ÙËÓ
ÔÔ›· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q˘ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘
Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ˘, ÙÔ˘ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ ‹ ¿ÏÏÔ˘ Î·˘Û›ÌÔ˘ ÁÈ· ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡. ™ÙÈ˜
ÌË¯·Ó¤˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·‡ÛË˜ fiˆ˜ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Ë ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÈ-
Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ‚ÂÓ˙›ÓË˜-·¤Ú· ÛÙÔ˘˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜ (Ë
ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÛÈÓı‹Ú· ÛÙ· ÌÔ˘˙› (·Ó·ÊÏÂÎÙ‹ÚÂ˜)) (EÈÎ. 1.42).
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EÊ·ÚÌÔÁ‹ 5

H ÌË¯·Ó‹ ÂÓfi˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ¤¯ÂÈ ·fi‰ÔÛË 23%, Î·È ÛÂ ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÓfi˜ ‰Â˘-
ÙÂÚÔÏ¤ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ 3000 J. ¶fiÛË ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙÔ
·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ;
§‡ÛË:

H ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ‰Â ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ¤ÚÁÔ.

Afi ÙËÓ Û¯¤ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ:

EÈÎ. 1.42 MË¯·Ó‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ Î·‡ÛË˜ (ÙÂÙÚ¿¯ÚÔÓË). (·) TÔ ÌÂ›ÁÌ· ‚ÂÓ˙›ÓË˜-·¤Ú· ÂÈÛ¤Ú-
¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ, Î·ıÒ˜ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ. (‚) TÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜
Ù· ¿Óˆ Î·È Û˘ÌÈ¤˙ÂÈ ÙÔ ÌÂ›ÁÌ·. (Á) O ÛÈÓı‹Ú·˜ ÛÙÔ ÌÔ˘˙› ˘ÚÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ˘„Ò-
ÓÔÓÙ·˜ ÔÏ‡ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. (‰) T· ·¤ÚÈ· ÙË˜ Î·‡ÛË˜ ÌÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È
›ÂÛË ÂÎÙÔÓÒÓÔÓÙ·È (‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È) ÛÚÒ¯ÓÔÓÙ·˜ ÌÂ ‰‡Ó·ÌË ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ.
(Â) T· Î·˘Û·¤ÚÈ· ·Ô‚¿ÏÏÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ¿ÙÌÈÛË, Ë ‚·Ï‚›‰· ÂÈÛfi‰Ô˘ ·ÓÔ›ÁÂÈ Î·È Ô
Î‡ÎÏÔ˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È.

(·) E›ÛÔ‰Ô˜

™ÙÚfiÊ·ÏÔ˜

™‡Ó‰ÂÛÌÔ˜

K
‡

ÏÈ
Ó‰

Ú
Ô

˜

¢
·

ÎÙ
‡

ÏÈ
Ô

˜

A
Ó¿

Ê
ÏÂ

ÍË
Ì


Ô

˘
˙›

B·Ï‚›‰· 
ÂÈÛfi‰Ô˘ 
·ÓÔÈÎÙ‹

K·È ÔÈ ‰‡Ô
‚·Ï‚›‰Â˜
ÎÏÂÈÛÙ¤˜

K·È ÔÈ ‰‡Ô
‚·Ï‚›‰Â˜
ÎÏÂÈÛÙ¤˜

K·È ÔÈ ‰‡Ô
‚·Ï‚›‰Â˜
ÎÏÂÈÛÙ¤˜

ŒÌ‚ÔÏÔ

B·Ï‚›‰· 
ÂÍfi‰Ô˘ 
ÎÏÂÈÛÙ‹

B·Ï‚›‰· 
ÂÍfi‰Ô˘ 

·ÓÔÈÎÙ‹
MÂ›ÁÌ· 
·¤Ú·/‚ÂÓ˙›ÓË˜ 
·fi ÙÔ Î·ÚÌ˘Ú·Ù¤Ú

(‚) ™˘Ì›ÂÛË (Á) AÓ¿ÊÏÂÍË (‰) ¢È·ÛÙÔÏ‹ (Â) EÍ·ÁˆÁ‹

¶
Ú

Ô
˜ 

ÂÍ
¿

ÙÌ
ÈÛ

Ë



™ÙË ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ÌfiÓÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔ-
ÛÊÂÚfiÌÂÓË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·ÍÈÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ¤ÚÁÔ, ÁÈ·Ù› ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·˘ÙÔÎ›ÓË-
ÙÔ ¤¯ÂÈ ·fi‰ÔÛË 23%. °›ÓÂÙ·È ÚÔÛ¿ıÂÈ· Ó· ‚ÂÏÙÈˆıÂ› Ë ·fi‰ÔÛË ÙˆÓ ÌË¯·-
ÓÒÓ, ‰˘ÛÙ˘¯Ò˜ fiÌˆ˜, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ë Ê‡ÛË Ì·˜ ··ÁÔÚÂ‡ÂÈ Ó·
ÊÙÈ¿ÍÔ˘ÌÂ ÌË¯·Ó¤˜ ÌÂ 100% ·fi‰ÔÛË.

1.11 Afi‰ÔÛË ÙˆÓ ıÂÚÌÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ
E›·ÌÂ fiÙÈ ÌÈ· ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ·fi‰ÔÛË 100%. ¶fiÙÂ fiÌˆ˜

Î·È Î¿Ùˆ ·fi ÔÈÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÌÈ· ÌË¯·Ó‹ ¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚¤˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ ·ÒÏÂÈ-
Â˜ ı· ÂÚÁ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË; O °¿ÏÏÔ˜ ÌË¯·ÓÈÎfi˜ Sadi Carnot (1796-
1832) ˘ÂÛÙ‹ÚÈ˙Â fiÙÈ ÌÈ· ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË, fiÙ·Ó ÔÈ ‰È·‰È-
Î·Û›Â˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂ-
Ù¤˜.* H ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ ‰È·Û·ÊËÓ›˙ÂÙ·È ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿
ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.43.
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EÈÎ. 1.43 AÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·. ŒÓ· ·¤ÚÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ı¿Ï·ÌÔ ˘fi ›ÂÛË P1, fiÁÎÔ

V1 Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T1 (Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·) Û˘ÁÎÚ·ÙÒÓÙ·˜ ¤Ó· ¤Ì‚ÔÏÔ. ŸÙ·Ó 100 J ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

·ÔÚÚÔÊËıÔ‡Ó ·fi ÙÔ ·¤ÚÈÔ, ÙÔ ·¤ÚÈÔ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È, ÛÚÒ¯ÓÂÈ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ

Î·È ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ. ŸÙ·Ó ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ó· ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È, Ë ›ÂÛË, Ô fiÁÎÔ˜ Î·È Ë ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È, ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜, P2 V2 Î·È T2 (Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‚). T¤ÏÔ˜, ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË

(Á) ÙÔ ·¤ÚÈÔ ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ 100 J ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·¤ÚÈÔ Î·È

ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Ó· Â·Ó¤ÏıÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

ŒÌ‚ÔÏÔ 

(·) (‚)           100 J (Á)           100 J

W 3000
Q˘ = ––––––––– = –––––– = 13043,5

·fi‰ÔÛË 0,23
™˘ÓÂÒ˜, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È Â›Ó·È:

Qx = Q˘ – W = 13043,5  J – 3000 J = 10043,5 J.

* MÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÌË¯·Ó‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌË¯·Ó‹ Carnot



AÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· (¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹)

·) TÔ ·¤ÚÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (P1, V1, T1), ‚) ¶ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È
ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ Î·È ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (P2, V2,
T2), Á). TÔ ·¤ÚÈÔ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ (¤Ì‚ÔÏÔ Î·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ™‡Ì·Ó) Â·Ó¤Ú¯Ô-
ÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜, ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
Î·Ù’ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÊÔÚ¿.

«™˘ÓÂÒ˜, ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹, fiÙ·Ó ÙfiÛÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ô˘
ÙËÓ ÂÎÙÂÏÂ› (·¤ÚÈÔ) fiÛÔ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ (¤Ì‚ÔÏÔ Î·È ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ
™‡Ì·Ó) ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË».

™Â ÌÈ· ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙfiÛÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· fiÛÔ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘Ó ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. AÓÙ›ıÂÙ·, ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›·
Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ˘Ô‚¿ıÌÈÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÙÚÈ‚‹,
‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹, ÂÂÈ‰‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ˘fi ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜,
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·-
ÎÙËıÂ› Ï‹Úˆ˜, ·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù¤ÙÔÈÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ›.

™˘ÓÂÒ˜, ÛÂ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË (Ô˘ Â›Ó·È Ô Î·ÓfiÓ·˜ ÛÙË Ê‡ÛË) Û‡ÛÙË-
Ì· Î·È ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ‰ÂÓ Â·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

Y¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ¿ÏÏÂ˜ ·ÈÙ›Â˜, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÙÚÈ‚‹, Ô˘ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÌÈ· Ú·Á-
Ì·ÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ·˘ıfiÚÌËÙË ÚÔ‹ ÙË˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ ·fi ¤Ó· ıÂÚÌfi ÛÂ ¤Ó· „˘¯Úfi ÛÒÌ· Â›Ó·È ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹, ¤ÛÙˆ Î·È ·Ó
‰Â Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÈ‚‹.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙÈÎ‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜ Â›Ó·È Ë ÙÒÛË ÂÓfi˜
·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. (EÈÎ. 1.44).

Œ¯ÂÙÂ ÔÙ¤ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ ·˘Ù‹ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.44 ·fi ÙÔ (·)

ÚÔ˜ ÙÔ (Á); EÏ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ÌÔÚÂ› Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘ıfiÚÌËÙ·; K·Ù¿ ÙËÓ
ÙÒÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ·fi ‡„Ô˜ h Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹, Î·È fiÙ·Ó ·˘Ùfi ÎÙ˘‹ÛÂÈ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
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EÈÎ. 1.44 Afi ÙÔ (Á) ÚÔ˜ ÙÔ (·) Ê·›ÓÔÓÙ·È ÙÚ›· ÛÙÈÁÌÈfiÙ˘· ·fi ÙÔ Û¿ÛÈÌÔ
ÂÓfi˜ ÊÏÈÙ˙·ÓÈÔ‡ Ô˘ ¤ÂÛÂ ·fi ‡„Ô˜ h ÛÙÔ ‰¿Â‰Ô Î·È ıÚ˘ÌÌ·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÂ
ÔÏÏ¿ ÎÔÌÌ¿ÙÈ·, Ù· ÔÔ›· ÂÎÙÈÓ¿¯ıËÎ·Ó ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÚÔ˜ Ù˘¯·›Â˜
Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜.

(·) (‚) (Á)



ÚfiÛÎÚÔ˘ÛË˜. T· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÁÚËÁÔÚfiÙÂÚ·,
Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ Ï›ÁÔ. Œ¯ÂÙÂ fiÌˆ˜ ‰ÂÈ ÔÙ¤ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ Ó· Û˘Ì-
‚Â›; ŒÓ· ÛÒÌ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ Ó· ÛËÎˆıÂ› Í·ÊÓÈÎ¿ ÛÙÔÓ ·¤Ú·, ÂÂÈ-
‰‹ Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ (¿Ù·ÎÙË ÎÈÓËÙÈÎ‹) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓË-
ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË) ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ˆ˜ Û˘ÓfiÏÔ˘; H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È
ÛÂ ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· ˘ÔıÂÙÈÎ‹ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, ÙËÓ ÔÔ›· fiÌˆ˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÔÙ¤.

Y¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¿ ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ‰È·‰ÈÎ·ÛÈÒÓ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË, ÁÈ·
ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ¤˜ ÙÔ˘˜.

¶.¯. AÓ ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ÌÂ ÓÂÚfi ‚¿ÏÂÙÂ ¤Ó·Ó Î‡‚Ô ˙¿¯·ÚË, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ
fiÙÈ Ô Î‡‚Ô˜ ı· ‰È·Ï˘ıÂ› Î·È fiÙÈ ı· ÚÔÎ‡„ÂÈ ¤Ó· Û¯Â‰fiÓ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÔ ÌÂ›ÁÌ·.
ŸÛÔ fiÌˆ˜ ÎÈ ·Ó ÂÚÈÌ¤ÓÂÙÂ Ô Î‡‚Ô˜ ‰ÂÓ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· Í·Ó·Û¯ËÌ·ÙÈÛÙÂ› ·fi
ÌfiÓÔ˜ ÙÔ˘.
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¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 4 ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Ï¤ÍË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ÁÈ· ÌÈ· ÌË¯·Ó‹
‰ÂÓ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÁÚ·Ó¿˙È· ÙË˜ ı· Á˘Ú›˙Ô˘Ó ·Ó¿Ô‰·. ŸÏ· Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·
¤¯Ô˘Ó fiÈÛıÂÓ, ·ÏÏ¿ Î·ÌÈ¿ ÌË¯·Ó‹ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹, ÁÈ·Ù› Ë
ÙÚÈ‚‹ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¿ÓÙ· ÁÈ· ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜.

ŸÏÂ˜ ÔÈ ·˘ıfiÚÌËÙÂ˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ Â›Ó·È ÌË ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜.

ŒÓıÂÙÔ 2: AÚ¯‹ Carnot - MË¯·ÓÈÎ‹ Carnot

™‹ÌÂÚ·, Ë È‰¤· fiÙÈ Ë ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙË fiÙ·Ó
·˘Ù‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ˆ˜ ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Carnot.

K·È ·ÎfiÌ·: ŸÏÂ˜ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
›‰ÈˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·fi‰ÔÛË.

AÎfiÌË, Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Carnot Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ë ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜
ÌË¯·Ó‹˜ Â›Ó·È Ì¤ÁÈÛÙË Î·È fi¯È 100%.

K·ÌÈ¿ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ‰Â ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿. EÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜, Ë È‰¤·
ÙË˜ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ¯Ú‹ÛÈÌÔ ÚfiÙ˘Ô, ÁÈ· Ó· ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.50 Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· (È‰Â-
·Ù‹) ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ÌË¯·Ó‹, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌË¯·Ó‹ Carnot.

AÚ¯‹ ÙÔ˘ Carnot. MÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ 2Ô˘ NfiÌÔ˘

ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜

K·ÌÈ¿ ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ Ô˘ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰ÂÍ·ÌÂÓÒÓ ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ·˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
T˘, Tx, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂ-
ÚË ·fi‰ÔÛË ·fi ÌÈ· ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹

ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ.



™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: 
H ÌË¯·Ó‹ Carnot Â›Ó·È ÌÈ· ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ ÌË¯·Ó‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· fiÏË Ë ÚÔÛÊÂ-

ÚÔÌ¤ÓË ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ıÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ T˘, Î·È
fiÏË Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È Qx ËÁ·›ÓÂÈ ÛÙËÓ „˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ Tx.

TÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ ¤ÚÁÔ ·fi ÙË ÌË¯·Ó‹ Â›Ó·È W = Q˘ – Qx.
H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Carnot, Ô˘ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¤˜ ıÂÚÌÈÎ¤˜

ÌË¯·Ó¤˜ ı· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ·fi‰ÔÛË, Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ·fi‰ÔÛ‹
ÙÔ˘˜ ı· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÙË˜ ıÂÚÌ‹˜ Î·È „˘¯Ú‹˜ ‰ÂÍ·ÌÂ-
Ó‹˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Ó.

K·È ÌÈ· Î·È Â›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ Â›Ó·È:
Qxe = 1 –––––  , Q˘

QxÛ˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ÏfiÁÔ˜ –––– ı· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜
Q˘

ÙˆÓ ‰ÂÍ·ÌÂÓÒÓ. AÔ‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ:
Qx Tx–––– = –––– (11)
Q˘ T˘

fiÔ˘ ÔÈ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Tx Î·È T˘ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÂ Kelvin.
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AÓ··Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜

ÌË¯·Ó‹˜ Carnot Î·È ÙÔ˘

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ Î‡ÎÏÔ˘.

a ® b
IÛfiıÂÚÌË ÂÎÙfiÓˆÛË

Q=0
A‰È·‚·ÙÈÎ‹
ÂÎÙfiÓˆÛË
b ® c

Q=0
d ® a
A‰È·‚·ÙÈÎ‹
Û˘Ì›ÂÛË

c ® d
IÛfiıÂÚÌË
Û˘Ì›ÂÛË

Q˘

Q˘

Qx

Tx

Tx

T˘

P

V

T˘

Qx

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË 5 H ·Ú¯‹ ÙÔ˘ Carnot Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ ÂÍÂÙ¿˙ÂÈ
·Ó Ë ÌË¯·Ó‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ ·ÙÌfi ‹ ÌÂ ÌÂ›ÁÌ· ‚ÂÓ˙›ÓË˜ ‹ ÌÂ ÛÙÂÚÂfi ÛÒÌ·
·Ú¿ ÌfiÓÔ ·Ó Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹.



™˘ÓÂÒ˜, Ë ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜ Carnot ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

Txec = Afi‰ÔÛË ÌË¯·Ó‹˜ Carnot = 1 – –––– (12)
T˘

Î·È Â›Ó·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ıÂÚ-
ÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ Ë ÔÔ›·  ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Tx Î·È T˘.

Afi ÙË Û¯¤ÛË (12) Â›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÌÈ· ·fi-
‰ÔÛË 100% Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙË*.

MfiÓÔ ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ „˘¯Ú‹˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜ Tx ‹Ù·Ó ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÌË‰¤Ó,
Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ùfi. AÏÏ¿ Ú·ÎÙÈÎ¿ Î·È ıÂˆÚËÙÈÎ¿ Ë Â›ÙÂ˘ÍË ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ›ÛË˜ ÚÔ˜ ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ÌË‰¤Ó Â›Ó·È ·‰‡Ó·ÙË ÛÂ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹. ™˘ÓÂÒ˜,
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Â·Ó·‰È·Ù˘ÒÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ˆ˜
ÂÍ‹˜:

A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ‰Â‡ÙÂÚÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ‰ÂÓ
ÈÛ¯‡ÂÈ, ÔfiÙÂ ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ Ù¤ÏÂÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜, fiˆ˜ ·˘Ù‹
·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ (EÈÎ. 1.45.
£· ÌÔÚÔ‡Û·Ó ÙfiÙÂ Ó· Û˘Ì‚Ô‡Ó ÌÂÚÈÎ¿
ÂÚ›ÂÚÁ· Ú¿ÁÌ·Ù·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó Ë
ÌË¯·Ó‹ ÂÓfi˜ ÏÔ›Ô˘ ‰Â ¯ÚÂÈ·˙fiÙ·Ó ÌÈ· ‰ÂÍ·-
ÌÂÓ‹ ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÁÈ· Ó· ·Ô‚¿Ï-
ÏÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· Û’ ·˘Ù‹Ó, ÙÔ ÏÔ›Ô ı· ÌÔÚÔ‡-
ÛÂ Ó· Ù·ÍÈ‰Â‡ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜
Ù· ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ·Ôı¤Ì·Ù· ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹ ‰Â ı· Â›¯·ÌÂ Î·ıfiÏÔ˘ ·Ó¿ÁÎË Î·˘Û›ÌˆÓ.
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Y„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ŒÚÁÔ

MË¯·Ó‹

A¢
YN

AT
O

£ÂÚÌfiÙËÙ·

Q

W

EÈÎ. 1.45

ŒÓıÂÙÔ 3: EÓÙÚÔ›·

¶Èı·ÓfiÓ Ó· ¤¯ÂÙÂ ·ÎÔ‡ÛÂÈ ÙÔÓ fiÚÔ ÂÓÙÚÔ›· Î·È Ó· ¤¯ÂÙÂ ·Ó·ÚˆÙËıÂ› ÙÈ
ÛËÌ·›ÓÂÈ.

Afi ÙË ÛÎÔÈ¿ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Ë ÂÓÙÚÔ›· Â›Ó·È ¤Ó· Ì·ıËÌ·ÙÈÎfi

2Ô˜ NfiÌÔ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈ-
Î‹˜. ¢È·Ù‡ˆÛË Kelvin-

Planck

* A˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ ÓfiÌÔ, ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ ÙÚ›ÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜.

¢ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ıÂÚÌÈÎ‹˜
ÌË¯·Ó‹˜ Ë ÔÔ›· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ¤Ó· ÔÛfi
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÛÂ ¤ÚÁÔ.
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Ì¤ÁÂıÔ˜. OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ Ì·˜ Ï¤ÓÂ Î·Ù¿ fiÛÔ ÌÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÍÂ-
ÏÈ¯ıÂ› ·ÊıfiÚÌËÙ· ‹ fi¯È.

™˘ÓÂÒ˜, Î·Ù·Ï·‚·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÓfiÌÔ
ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜. AÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜ Ô ‰Â‡-
ÙÂÚÔ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù˘ˆıÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:

H ÂÓÙÚÔ›· ÂÓfi˜ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÔÙ¤ ‰ÂÓ ÂÏ·ÙÒÓÂÙ·È.
°È· Ó· ÌÔÚ¤ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ·, ÌÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ï¤ÌÂ

fiÙÈ Ë ÂÓÙÚÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ·Ù·Í›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó
ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Û’ ¤Ó· ÛÒÌ·, Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÈ, ÁÈ·Ù› Ë ÂÈ-
Ï¤ÔÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘. K¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘
ÌÈ· ·˘ıfiÚÌËÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¯ÒÚ·, Ë ·Ù·Í›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, fiÙ·Ó Ô ¿ÁÔ˜ ÏÈÒÓÂÈ Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÈÔ ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ó· ÎÈÓË-
ıÔ‡Ó Ù˘¯·›· ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË ·’ fi,ÙÈ ÛÙË ÛÙÂÚÂ¿. TÔ ›‰ÈÔ ÎÈ fiÙ·Ó ÙÔ ÓÂÚfi
ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·ÈØ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ù·Í›· Î·È ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÓÙÚÔ-
›·. AÏÏ¿ Î·È fiÙ·Ó ¤Ó·˜ Î‡‚Ô˜ ˙¿¯·ÚË˜ ‰È·Ï‡ÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ‹ fiÙ·Ó ÙÔ ¿ÚˆÌ·
·fi ¤Ó· ÌÔ˘Î·Ï¿ÎÈ ÁÂÌ›˙ÂÈ ÙÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ, ¤¯Ô˘ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Ù·Í›·˜ Î·È ÙË˜
ÂÓÙÚÔ›·˜.

T· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (Ê˘ÛÈÎ¿ ‹ fi¯È) ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ÙÂ›ÓÔ˘Ó Ó· ·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó fiÏÔ
Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ù·Í›·. ÔÙ¤ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ .

TÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ ÂÓfi˜ Ì·ıËÙ‹ Á›ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ fiÏÔ Î·È ÈÔ ·Î·Ù¿ÛÙ·ÙÔ, ÔÙ¤
ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ. º˘ÛÈÎ¿, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· «Û˘Á˘Ú›ÛÔ˘ÌÂ» (Ù·ÎÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ) ÙÔ
‰ˆÌ¿ÙÈÔ Î·È Ó· ÌÔ˘Ó fiÏ· Ù· Ú¿ÁÌ·Ù· ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘˜, ÔfiÙÂ Ë ·Ù·Í›· Î·È
Û˘ÓÂÒ˜ Î·È Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ ı· ÂÏ·ÙÙˆıÂ›. AÏÏ¿ ÁÈ· Ó· ÙÔ Î¿ÓÔ˘-
ÌÂ ·˘Ùfi (Ó· Ù·ÎÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ), Î¿ÔÈÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÎÔ˘-
Ú·ÛÙÂ› Î·È Ó· ÍÔ‰¤„ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓÙÚÔ›· Ó· ·˘ÍË-
ıÂ› ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·’ fiÛÔ ı· ÂÏ·ÙÙˆıÂ› Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘. MÂÚÈÎ¤˜
ÊÔÚ¤˜ Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ·˘ıfiÚÌË-
ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›·.

E›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· «Ú¤ÂÈ» ·˘ıfiÚÌËÙ· ·fi ÂÚÈÔ¯‹ ˘„ËÏ‹˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹ ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ™˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·˜ ·˘Ùfi ÌÂ fiÛ·
Â›·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· Ú¤ÂÈ Ó·
¤¯ÂÈ ˘„ËÏfiÙÂÚÔ ‚·ıÌfi ÔÚÁ¿ÓˆÛË˜, fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
Î·È Ó· Á›ÓÂÙ·È ÈÔ ·ÓÔÚÁ¿ÓˆÙË (¿Ù·ÎÙË), fiÙ·Ó ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜
¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓÙÚÔ›·˜. ™˘ÓÂ-
Ò˜, ÙÔ ™‡Ì·Ó (¿ÛÙÚ· Î·È Á·Ï·Í›Â˜) ÛÙ·‰È·Î¿ ı· „Ë¯ıÔ‡Ó ÛÂ ÌÈ· ÙÂÏÈÎ‹
ÎÔÈÓ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Î·È Ë ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜ ı· ¿ÚÂÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹
ÙË˜. A˘Ùfi Â›Ó·È ¤Ó· Èı·Ófi Ù¤ÏÔ˜ ÁÈ· ÙÔ ™‡Ì·Ó ‡ÛÙÂÚ· ·fi ‰ÈÛÂÎ·ÙÔÌ‡ÚÈ·
¯ÚfiÓÈ· ·fi ÙÒÚ·, Î·È Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ˆ˜ Ô ıÂÚÌÈÎfi˜ ı¿Ó·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ™‡Ì·ÓÙÔ˜.



ŒÓıÂÙÔ 4: H ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙÔ˘ ·ÂÈÎÈÓ‹ÙÔ˘

Afi ÙfiÙÂ Ô˘ Ô ¿ÓıÚˆÔ˜ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÈ ÌË¯·Ó¤˜, Ô ÛÙfi¯Ô˜
‹Ù·Ó ¤Ó·˜ Ó· Î¿ÓÂÈ ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ Â˘ÎÔÏfiÙÂÚË. OÈ ÌË¯·Ó¤˜ ÙÔ ¤Ù˘¯·Ó ·˘Ùfi
·ÏÏ¿ ¿ÓÙ· ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÎfiÛÙÔ˜. K¿ÔÈ· ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤ÚÂÂ Ó·
ÍÔ‰Â‡ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· ÂÙ‡¯ÂÈ˜ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜. H ÚfiÎÏËÛË ÏÔÈfiÓ
‹Ù·Ó ÌÂÁ¿ÏËØ Ì‹ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ› ÌÈ· ÌË¯·Ó‹ Ô˘ Ó·
‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂ˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜ (‚·Ú‡ÙËÙ·, ËÏÂ-
ÎÙÚÈÛÌfi, Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi) Î·È Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ˆÊ¤ÏÈÌÔ ¤ÚÁÔ ¯ˆÚ›˜ ÂÌÂ›˜ Ó· ¯ÚÂÈ¿˙Â-
Ù·È Ó· Î·Ù·Ó·ÏÒÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ’ ·˘Ùfi.

O Î·ı¤Ó·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÁÓˆÚ›ÛÂÈ ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÎÈÓËÙ‹Ú· Î·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ı· ¤¯ÂÈ ÛÎÂÊÙÂ›: Ì‹ˆ˜ ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙË ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌÂ ÙÔÓ ÎÈÓË-
Ù‹Ú·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë
ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ô ÔÔ›Ô˜  ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙÔ˘ ı· ÎÈÓÂ› ÙË ÁÂÓ-
Ó‹ÙÚÈ·, ÂÓÒ ÌÂ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ı· ÌÔÚÔ‡ÌÂ .¯. Ó· ÊˆÙ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Û›ÙÈ Ì·˜;

AÓ ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÙÔ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi, ı· Â›¯·ÌÂ ‚ÚÂÈ ÙÔ  ·ÂÈÎ›ÓË-
ÙÔ ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜.

H Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙÔ˘ ·ÓÙÈ‚·›ÓÂÈ ÛÙË ·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Î·È ÛÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜.

¶ÔÏÏÔ› Â˘Ê˘Â›˜ ÂÊÂ˘Ú¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù·Ó·ÏÒÛÂÈ ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó¿ ÙÔ˘˜
·ÈÒÓÂ˜ ÛÙËÓ ·Ó·˙‹ÙËÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ¯›Ì·ÈÚ·˜ ˆÛÔ‡ Ô˘ ÙÔ 1775 Ë °·ÏÏÈÎ‹
AÎ·‰ËÌ›· ÙˆÓ EÈÛÙËÌÒÓ ¤ÎÏÂÈÛÂ ÙËÓ fiÚÙ· ÙË˜ ÛÂ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÂÊÂ˘-
ÚÂ‡ÛÂÈ˜, ¯ˆÚ›˜ fiÌˆ˜ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘Ó ·ÎfiÌË ÙfiÙÂ ÙÔ˘˜ ÓfiÌÔ˘˜ Ô˘ ··ÁfiÚÂ˘-
·Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÂÈÎÈÓ‹ÙÔ˘.
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MÂÚÈÎ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘ ·ÂÈÎÈÓ‹ÙÔ˘. ·) H
ÚfiÙ·ÛË ÙÔ˘ §ÂÔÓ¿ÚÓÙÔ ÓÙ· B›ÓÙÛÈ. OÈ ÛÊ·›ÚÂ˜ ÛÙÔ˘˜ ‚Ú·¯›ÔÓÂ˜ Â›Ó·È ÌÈÛÔÁÂÌÈ-



£EPMIKA ºAINOMENA 59

1.12 æ˘ÁÂ›· – KÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿ – AÓÙÏ›Â˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
H ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ „˘ÁÂ›ˆÓ, ÙˆÓ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÓÙÏÈÒÓ ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ·fi ·˘Ù‹Ó ÙˆÓ ıÂÚÌÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÒÓ.
Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.46 ·fi ÙËÓ „˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ („˘¯Úfi ÂÚÈ‚¿Ï-

ÏÔÓ, .¯. ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘) ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ıÂÚÌfiÙËÙ· QX ˘fi ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· TX Î·È ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q˘ ÛÙË ıÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂ-
Ó‹ (ıÂÚÌfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, .¯. ‰ˆÌ¿ÙÈÔ) ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ T˘. °È· Ó· Û˘Ì‚Â› ·˘Ùfi, Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÙ·È ¤ÚÁÔ W.

MÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·ÈÛı·ÓıÂ›ÙÂ ·˘Ù‹ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ó· ‚Á·›ÓÂÈ ·fi ÙÔ ›Ûˆ Ì¤ÚÔ˜

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ÈÔ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ Ô˘ Â›¯·Ó ÚÔÙ·ıÂ› Î·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜.

AÊÔ‡ ÔÈ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ·ÂÈÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘
Â›‰Ô˘˜ ·¤‚ËÛ·Ó ÙÂÏÈÎ¿ ¿Î·ÚÂ˜ Î·È fiˆ˜ ·Â‰Â›¯ÙËÎÂ Î·È Ì¿Ù·ÈÂ˜, ÔÈ ¤ÚÂ˘-
ÓÂ˜ ÙˆÓ ÂÊÂ˘ÚÂÙÒÓ ÂÛÙÚ¿ÊËÛ·Ó ÚÔ˜ ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‚ÂÏÙ›ˆÛË˜ ÙË˜
·fi‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘˜ ‰›ÓÔ˘ÌÂ ˘fi
ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÙfiÛÔ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ¤ÚÁÔ Ó· Ì·˜ ·Ô‰›‰Ô˘Ó. K·È ¿ÏÈ fiÌˆ˜ ÔÈ
ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ ·¤‚ËÛ·Ó fi¯È ÌfiÓÔ ¿Î·ÚÂ˜ ·ÏÏ¿ Î·È Ì¿Ù·ÈÂ˜.

H ÂÈ‰›ˆÍË ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÌÈ·˜ Ù¤ÙÔÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ·Ó·˙‹ÙË-
ÛË ÙÔ˘ ·ÂÈÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÙÔ˘ ‰Â˘Ù¤ÚÔ˘ Â›‰Ô˘˜, Î·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛ‹ ÙË˜ ·ÓÙÈ-
‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Î·ÌÈ¿
ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÙËÓ ÚÔÛÊÂÚfiÌÂÓË
Û’ ·˘Ù‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÂ ¤ÚÁÔ ·ÏÏ¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ÌÈ·
‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· Ë ·ÔÙ˘¯›· Î·È ÙÔ Ì¿Ù·ÈÔ ÙË˜ ·Ó·˙‹ÙËÛË˜ ÙÔ˘ ·ÂÈÎÈÓ‹ÙÔ˘
ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ Î·È ÙÔ˘ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ‰È‰¿ÛÎÔ˘Ó fiÙÈ fi¯È ÌfiÓÔ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ
Ó· ¿ÚÔ˘ÌÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·’ ·˘Ù‹Ó Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ
Î·È Ó· “ÈÛÔÊ·Ú›ÛÔ˘ÌÂ”!! 

ÛÌ¤ÓÂ˜ ÌÂ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ, Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÈÊ¤ÚÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·
ÙÔ˘ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜. ‚) MÈ· ·Ù¤ÏÂÈˆÙË ÛÂÈÚ¿ ·fi ÛfiÁ-
ÁÔ˘˜ Ô˘ Î·ıÒ˜ ÛÙÚ·ÁÁ›˙Ô˘Ó ¯¿ÓÔ˘Ó ‚¿ÚÔ˜, ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙËÓ Î›ÓËÛË, ÂÓÒ Ë ·Ï˘-
Û›‰· ÛÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô ÙÔ˘˜ È¤˙ÂÈ ÁÈ· Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔÈ. Á) ŒÓ·˜ ÈÛ¯˘-
Úfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜ A ¤ÏÎÂÈ ÙË ÌÈÎÚ‹ ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈ· ÛÊ·›Ú· c ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ, ÛÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ
Â›Â‰Ô. MfiÏÈ˜ Ë ÛÊ·›Ú· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙË ÙÚ‡· E ¤ÊÙÂÈ Î·È ÂÈÛÙÚ¤„ÂÈ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹
ı¤ÛË ÙË˜ ÂÚÓÒÓÙ·˜ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ¿ÓÔÈÁÌ· D. ‰) O ÙÚÔ¯fi˜ Ê¤ÚÂÈ ·ÚıÚˆÙfi ‚Ú·-
¯›ÔÓ· Ô˘ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ÙË ‚·ÚÈ¿ ÛÊ·›Ú· C ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÛÙË Û˘Ó¤¯È· ÙÔÓ ÙÚÔ¯fi Ó·
ÛÙÚ·ÊÂ› ÒÛÔ˘ Ó· ·Ôı¤ÛÂÈ ÙË ÛÊ·›Ú· ÛÙË ı¤ÛË D, ·’ fiÔ˘ ·˘Ù‹ ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ
ÛÙË ı¤ÛË  C, Î·È Ô Î‡ÎÏÔ˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È. Â) TÔ ÓÂÚfi ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·Ù¤ÚÌÔÓ·
ÎÔ¯Ï›· ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË A, ·’ fiÔ˘ Ú¤ÂÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÛÙ· ‰Ô¯Â›· E, F, G Î·È ÎÈÓÂ›
Ù· ÙÂÚ‡ÁÈ· H, I, K, ÚÔÛ‰›ÓÔÓÙ·˜ Î›ÓËÛË ÛÙÔÓ ÎÔ¯Ï›·, ÒÛÙÂ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· Ó· Û˘ÓÂ-
¯›˙ÂÙ·È.



ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘. TÔ ¤ÚÁÔ W Û˘Ó‹ıˆ˜ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ
ÌÔÙ¤Ú Ô˘ Û˘ÌÈ¤˙ÂÈ ¤Ó· ÚÂ˘ÛÙfi (EÈÎ. 1.47).

ŒÓ· Ù¤ÏÂÈÔ „˘ÁÂ›Ô, ‰ËÏ·‰‹ ¤Ó· „˘ÁÂ›Ô Ô˘ ‰Â
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ¤ÚÁÔ, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi
ÙËÓ „˘¯Ú‹ ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙË ıÂÚÌ‹, ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙfi,
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ Glausious ÁÈ· ÙÔ
‰Â‡ÙÂÚÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜.

H Â›‰ÔÛË K ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›-
ÎÔ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Qx, Ô˘ ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ‰È¿ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ W,
Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ÛÎÔfi ·˘Ùfi.

QCK = (13)
W

A˘Ùfi˜ Ô ÙÚfiÔ˜ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙË-
Ù·˜ ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÏÔÁÈÎfi˜, ÂÂÈ‰‹ fiÛÔ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ıÂÚÌfiÙËÙ· Qx ·Ê·ÈÚÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ W ÙfiÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ (ÈÔ ·Ô‰ÔÙÈÎfi) ı· Â›Ó·È ÙÔ „˘ÁÂ›Ô. Afi ÙËÓ
·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜) ¤¯Ô˘ÌÂ:

Qx + W = Q˘ ‹ W = Q˘ – Qx,

ÔfiÙÂ Ë Û¯¤ÛË (13) Á›ÓÂÙ·È:
Qx QxK =–––– = –––––––– (14)
W Q˘ – Qx

£ÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹
£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· T˘

æ˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹
£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· Tx

EÈÎ. 1.46 AÚ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
Î·È Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
ÙË˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ÚÔ‹˜ ÛÂ ¤Ó·
„˘ÁÂ›Ô ‹ ÛÂ ¤Ó· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi.

Q˘

Qx

W
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EÈÎ.1.47 T˘ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· „˘ÁÂ›Ô˘. TÔ ÌÔÙ¤Ú ÙÔ˘ Û˘ÌÈÂÛÙ‹ ÛÚÒ¯ÓÂÈ ÙÔ ·¤ÚÈÔ ˘fi

˘„ËÏ‹ ›ÂÛË Ì¤Û· ·fi ÙÔÓ ÂÓ·ÏÏ¿ÎÙË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ›Ûˆ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘, fiÔ˘

ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È Î·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ „‡¯ÂÙ·È Î·È ˘ÁÚÔÔÈÂ›Ù·È. TÔ ˘ÁÚfi ÙÒÚ· ‰È¤Ú-

¯ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÌÈ·˜ ‚·Ï‚›‰·˜ ·fi ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ˘„ËÏ‹˜ ›ÂÛË˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ¯·ÌËÏ‹˜ ›Â-

ÛË˜ ÛÙ· ÂÛˆÙÂÚÈÎ¿ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘. EÍ·ÂÚÔ‡Ù·È Û’ ·˘Ù‹ ÙË ¯·ÌËÏ‹ ›ÂÛË Î·È

¤ÙÛÈ ·ÔÚÚÔÊ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ· Qx ·fi ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘. TÔ ˘ÁÚfi ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙÔ

Û˘ÌÈÂÛÙ‹ Î·È Ô Î‡ÎÏÔ˜ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È.

Qx Qx

Q˘

(·) (‚)

Q˘



°È· ¤Ó· È‰·ÓÈÎfi „˘ÁÂ›Ô (fi¯È ¤Ó· Ù¤ÏÂÈÔ Ô˘
Â›Ó·È ·Ó¤ÊÈÎÙÔ), ÙÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ
Ó· ÂÙ‡¯ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Â›Ó·È:

TxKÈ‰·ÓÈÎÔ‡ = –––––––– (15)
T˘ – Tx

ŒÓ· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi (EÈÎ. 1.48) ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÂÚ›-
Ô˘ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ ¤Ó· „˘ÁÂ›Ô, ·Ó Î·È ÔÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·-
ÛÙÈÎ¤˜ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜, ÁÈ·Ù› ÙÔ
ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi ·›ÚÓÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· Qx ·fi ÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘ ‹ ÂÓfi˜ ÎÙÈÚ›Ô˘ ÛÂ ¯·ÌËÏ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘ ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. K·È ÁÈ·
ÙËÓ Â›‰ÔÛË ÙˆÓ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎÒÓ ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË
Ô˘ ‚Ú‹Î·ÌÂ ÁÈ· Ù· „˘ÁÂ›·.

H ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ÌfiÓË
ÙË˜ Ú¤ÂÈ ·fi ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘„Ë-
Ï‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ÂÚÈÔ-
¯¤˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜,
fiˆ˜ ÙÔ ÓÂÚfi Ú¤ÂÈ ·fi ÌfiÓÔ
ÙÔ˘ ·fi Ù· „ËÏ¿ ÛÙ·
¯·ÌËÏ¿Ø ÁÈ· Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ
·ÓÙ›ıÂÙÔ, ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ ·ÓÙ-
Ï›Â˜. ŒÙÛÈ Î·È ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔ-
Ú¿ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙËÓ
„˘¯Ú‹ ÛÙË ıÂÚÌ‹ ÂÚÈÔ¯‹
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÌÈ· ·ÓÙÏ›·
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

O fiÚÔ˜ ·ÓÙÏ›· ıÂÚÌfiÙË-
Ù·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜
ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ Ô˘ ıÂÚÌ·›ÓÔ˘Ó ¤Ó· Û›ÙÈ ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ· ·ÓÙÏÒÓÙ·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ· Qx

·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Î·È ÚÔÛÊ¤-
ÚÔ˘Ó ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘ ÛÙÔ Û›ÙÈ, Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÔÓÙ·˜ ¤ÚÁÔ W (EÈÎ. 1.49). H ·Ú¯‹ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ ‹ ÙÔ˘ ÎÏÈÌ·-
ÙÈÛÙÈÎÔ‡, ·ÏÏ¿ Ô ÛÎÔfi˜ ÙË˜ ·ÓÙÏ›·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È Ó· ıÂÚÌ·›ÓÂÈ Î·È fi¯È Ó·
„‡¯ÂÈ. ™˘ÓÂÒ˜, Ë Â›‰ÔÛË ÌÈ·˜ ·ÓÙÏ›·˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ı· ÔÚ›˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿
·’ fi,ÙÈ ÛÙ· „˘ÁÂ›· Î·È ÛÙ· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎ¿.

Q˘ T˘K·ÓÙ. ıÂÚÌ. = ––––– = –––––––– (16)
W T˘ – Tx

OÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·ÓÙÏ›Â˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó Î·È ˆ˜ ÎÏÈ-
Ì·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÌÂ ·ÓÙÈÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜.
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EÈÎ. 1.48 ŒÓ· ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi ‰ˆ-
Ì·Ù›Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·
·fi ÙÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ, Ô˘ Â›Ó·È Ë
„˘¯Ú‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹, Î·È ·Ô‚¿Ï-
ÏÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ,
Ô˘ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌ‹ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹.

EÈÎ. 1.49 MÈ· ·ÓÙÏ›· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·ÓÙÏÂ› ıÂÚÌfiÙËÙ·
·fi ÙÔ „˘¯Úfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ıÂÚÌ·›ÓÂÈ ÌÂ ıÂÚÌfiÙË-
Ù· QH ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ˆÌ·Ù›Ô˘.

æ˘¯Úfi ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ

QX

W

QY

EÛˆÙÂÚÈÎfi 
ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡
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1.13 EÈ‰ÈÎ¤˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜
A’ fiÛ· Â›·ÌÂ ¤ˆ˜ ÙÒÚ·, ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜, ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ fiÙÈ fiÙ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· ·›ÚÓÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.
¶fiÛË Â›Ó·È fiÌˆ˜ ·˘Ù‹ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜; ◊‰Ë ·fi ÙÔ ‰¤Î·ÙÔ fiÁ‰ÔÔ
·ÈÒÓ· ÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ Â›¯·Ó ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ fiÙÈ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó·
·˘ÍËıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÚÔ˜ ÙË Ì¿˙· m ÙÔ˘ ÛÒÌ·-
ÙÔ˜ Î·È ÚÔ˜ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ¢ı ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘.

A˘Ù‹ Ë ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·Ï‹ ‰È·›ÛÙˆÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ÌÂ ÂÍ›ÛˆÛË.

™¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ÚÔ‹ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È ÛÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

Q = m c ¢ı (17)

fiÔ˘ c Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÁÂıÔ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎ‹
ıÂÚÌfiÙËÙ·.

EÊ·ÚÌÔÁ‹ 4 
AÓÙÏ›· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

MÈ· ·ÓÙÏ›· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ Â›‰ÔÛË K=3 Î·È Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÈÛ¯‡ 1500 W.
(·) ¶fiÛË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰ˆÌ¿ÙÈÔ ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ·; (‚) ŸÙ·Ó ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ˆ˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi, ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë Â›‰ÔÛ‹ ÙË˜.

§‡ÛË:

·) XÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (16) Î·È ¤¯Ô˘ÌÂ:

Q˘ = K ´ W = 3 ´ 1500 J = 4500 J ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ
‹ ÈÛ¯‡ 4500 W

‚) AÓ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ˆ˜ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi, ı· ·ÔÚÚÔ-
Ê¿ ·fi ÙÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ ıÂÚÌfiÙËÙ· Qx ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ Î·È ı· ·Ô‚¿ÏÏÂÈ ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ıÂÚÌfiÙËÙ· Q˘ = 4500 J ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ. H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›-
Ù·È, Î·È Û˘ÓÂÒ˜:

Qx + W = Q˘ ‹
Qx = Q˘ – W = 4500 J – 1500 J = 3000 J

O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÁÈ· ÙÔ ÎÏÈÌ·ÙÈÛÙÈÎfi Â›Ó·È:

Qx 3000 J
KÎÏÈÌ. = ––––– = –––––––– = 2.

W 1500 J

H ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÏÈÎÔ‡, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó·
ÚÔÛÏ¿‚ÂÈ ‹ Ó· ·Ô‚¿ÏÂÈ Ë ÌÔÓ¿‰· Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ Î·Ù¿ Ì›· ÌÔÓ¿‰· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.



Q
Afi ÙË Û¯¤ÛË (17) ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ fiÙÈ: c =   ––––– . ™˘ÓÂÒ˜ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹

m ¢T
ıÂÚÌfiÙËÙ· ı· ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ J/kg ÆC ‹ ÛÂ Cal/kg ÆC. ™ÙÔÓ ›Ó·Î· IV ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜.

TÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ mc ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· K Î·È ·ÊÔÚ¿ ¿ÓÙ· ¤Ó·
Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·. AÓ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ
Ì¿˙·˜ m·Ï. ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· c·Ï., ·fi ‚·ÎÂÏ›ÙË Ì¿˙·˜ m‚·Î. ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙË-
Ù· c‚·Î. Î·È ·fi Á˘·Ï› Ì¿˙·˜ mÁÈ·Ï. ÌÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· cÁÈ·Ï., Ë ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙË-
Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ı· Â›Ó·È:

K = m·Ï. c·Ï. + m‚·Î. c‚·Î. + mÁÈ·Ï. cÁÈ·Ï.

OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ c ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÛÂ ÌÈÎÚfi ‚·ıÌfi ·fi ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· (Î·È ÔÏ‡ Ï›ÁÔ ·fi ÙËÓ ›ÂÛË), ·ÏÏ¿ ÁÈ· ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜
Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÔÚÂ› Ó·
ıÂˆÚËıÂ› ÛÙ·ıÂÚ‹.
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¶INAKA™ IV

EÈ‰ÈÎ¤˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ (™Â 1 atm Î·È 20 ÆC)

EÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· EÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·

O˘Û›· Kcal/kg ÆC J/kg ÆC O˘Û›· Kcal/kg ÆC J/kg ÆC

AÏÔ˘Ì›ÓÈÔ 0,22 900 OÈÓfiÓÂ˘Ì· 0,58 2400

X·ÏÎfi˜ 0,093 390 °Ï˘ÎÂÚ›ÓË (50 ÆC) 0,60 2500

°˘·Ï› 0,20 840 Y‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜ 0,033 140

¢È·Ì¿ÓÙÈ 0,12 500 NÂÚfi
AÙÛ¿ÏÈ (Û›‰ËÚÔ˜) 0,11 450 ¶¿ÁÔ˜ (–5 ÆC) 0,50 2100

MfiÏ˘‚‰Ô˜ 0,031 130 YÁÚfi (15 ÆC) 1,00 4186

M¿ÚÌ·ÚÔ 0,21 860 AÙÌfi˜ (110 ÆC) 0,48 2010

AÛ‚¤ÛÙË˜ 0,195 820 AÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· 0,83 3470

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ 0,051 230 ¶ÚˆÙÂ˝ÓÂ˜ 0,4 1700

•‡ÏÔ 0,4 1700 BÂÓ˙›ÓË 0,41 1720

AÏ¿ÙÈ 0,21 880
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 12:
¶Ò˜ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·.

·) ¶fiÛË ıÂÚÌfiÙËÙ· ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜
ÛÈ‰ÂÚ¤ÓÈÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÌÂ Ì¿˙· 20 kg ·fi ÙÔ˘˜ 10 ÆC ÛÙÔ˘˜ 90 ÆC. ‚) ¶fiÛË ı·
¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›, ·Ó ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ 20 kg ÓÂÚfi.

§‡ÛË:

·) Q = m C ¢ı = (20 kg) (450 J/kg ÆC) (80 ÆC) = 720 KJ.

‚) °È· ÙÔ ÓÂÚfi ÌfiÓÔ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È:

Q = m C ¢ı = (20 kg) (4186 J/kg ÆC) (80 ÆC) = 6700 KJ.

°È· ÙÔ ÓÂÚfi Ì·˙› ÌÂ ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ı· ¯ÚÂÈ·ÛÙÂ›:

720 KJ + 6700 KJ = 7420 KJ.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 11 (ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹)

ŸÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· ˙ÂÛÙ·›ÓÔÓÙ·È ÙÔ ›‰ÈÔ
·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ;
¶Ú·ÁÌ·ÙÔÈ‹ÛÙÂ ÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ Â›Ú·Ì·
Ô˘ ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙËÓ
ÂÈÎfiÓ· :

MÈ· ÎÚ‡· Ì¤Ú· ÙÔ˘ ¯ÂÈÌÒÓ· ÛÂ ÙÚ›·
›‰È· ÁÈ¿ÏÈÓ· ‰Ô¯Â›· (.¯. ÔÙ‹ÚÈ·) ‚¿ÏÙÂ
›ÛÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡, ¿ÌÌÔ˘ Î·È ÚÈÓÈ-
ÛÌ¿ÙˆÓ ÛÈ‰‹ÚÔ˘ (.¯. 50 g). ™ÎÂ¿ÛÙÂ Ù·
ÌÂ ¤Ó· Î·¿ÎÈ ·fi ÊÂÏÈ˙fiÏ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô
¤¯ÂÙÂ ·ÓÔ›ÍÂÈ ÙÚÂÈ˜ ÙÚ‡Â˜ Î·È ¤¯ÂÙÂ
ÂÚ¿ÛÂÈ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ Î·ı¤Ó·,
Ô˘ Ó· ‚˘ı›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ˘ÏÈÎfi.
AÓ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙˆÓ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚˆÓ
Î·È ÁÈ· Ù· ÙÚ›· Â›Ó·È 10 ÆC, Ò˜ ÂÍËÁÂ›˜
fiÙÈ ‡ÛÙÂÚ· ·fi ÈÛfi¯ÚÔÓË ¤ÎıÂÛË (.¯.
30 min) ÛÙÔÓ ‹ÏÈÔ ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ Â›Ó·È ·˘Ù¤˜
Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·;

EÈÎ. 



¶ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ÌÂÁ¿ÏË ‰È·ÊÔÚ¿ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ¯ÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÛÙËÚÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÛÙË ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÈÚ·Ì·-
ÙÈÎ‹ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ Ù· ·ÎfiÏÔ˘ı· Ê·ÈÓfiÌÂÓ·.

·) TÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÛÙÈ˜ ·Ú·ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÈ˜ ·ÔÁÂ˘Ì·ÙÈÓ¤˜ ÒÚÂ˜ Ê˘Û¿
¤Ó· ‰ÚÔÛÂÚfi ·ÂÚ¿ÎÈ ·fi ÙË ı¿Ï·ÛÛ· ÚÔ˜ ÙË ÛÙÂÚÈ¿ (ı·Ï¿ÛÛÈ· ·‡Ú·), ÂÓÒ
ÙÈ˜ ÚÒÙÂ˜ ÚˆÈÓ¤˜ ÒÚÂ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ, Ê˘Û¿ ·fi ÙËÓ
ÍËÚ¿ ÚÔ˜ ÙË ı¿Ï·ÛÛ· (·fiÁÂÈÔ˜ ·‡Ú·).

‚) ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ¶ÂÏÔÔÓÓ‹ÛÔ˘ Î·È ÙË˜ KÂÓÙÚÈÎ‹˜ EÏÏ¿‰·˜ (TÚ›ÔÏË, AÁÚ›ÓÈÔ,
§¿ÚÈÛ·) ÛËÌÂÈÒÓÔÓÙ·È ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÔÏ‡ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ·
ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¤˜. AÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙÈ˜ ·Ú·ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ Î·È ÓËÛÈˆÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ
Ì¤ÙÚÈÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÙfiÛÔ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ fiÛÔ Î·È ÙÔ ¯ÂÈÌÒÓ·.
OÈ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÈÔ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ·’ fiÛÔ ÁÈ· Ù· ÛÙÂ-

ÚÂ¿ Î·È ÁÈ· Ù· ˘ÁÚ¿, Ô˘ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹.

H ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ Ú¤-
ÂÈ Ó· ¿ÚÂÈ ‹ Ó· ‰ÒÛÂÈ ¤Ó· ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈÔ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘, ÁÈ· Ó· ·˘ÍËıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘ Î·Ù¿ ¤Ó· ‚·ıÌfi, Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ı· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô Á›ÓÂÙ·È Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ¢ËÏ·‰‹, ı· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·Ó Á›ÓÂ-
Ù·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË Î·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·Ó Á›ÓÂÙ·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ. °È· ÌÂÚÈ-
Î¿ ·¤ÚÈ· ·˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· V.

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· V fiÙÈ ÁÈ· Ù· ·¤ÚÈ· Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙËÓ
ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË CP Î·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ CV Â›Ó·È ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ‹, Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· Ë ÚÒÙË Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙË ‰Â‡ÙÂÚË. M‹ˆ˜
·˘Ùfi Â›Ó·È Î¿ÙÈ Ô˘ ÙÔ ÂÚÈÌ¤Ó·ÙÂ; (£˘ÌËıÂ›ÙÂ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛ‹ ÙÔ˘ ÙÔ
·¤ÚÈÔ ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ·Ú¿ÁÂÈ Î·È ¤ÚÁÔ P ¢V).
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¶INAKA™ V

EÈ‰ÈÎ¤˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ ·ÂÚ›ˆÓ (Kcal/kg ÆC)

CP CVA¤ÚÈÔ
ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË ÛÙ·ıÂÚfi˜ fiÁÎÔ˜

AÙÌfi˜ (100 ÆC) 0,482 0,350
OÍ˘ÁfiÓÔ 0,218 0,155
◊ÏÈÔ 1,15 0,75
¢ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· 0,199 0,153
Õ˙ˆÙÔ 0,248 0,177



1.14 £ÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·
ŸÙ·Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì¤ÚË ÂÓfi˜ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ı· ÌÂÙ·‚·›ÓÂÈ ·fi Ù· Ì¤ÚË ÌÂ ÙËÓ ˘„ËÏ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙ· Ì¤ÚË ÌÂ ÙË ¯·ÌËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. AÓ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜
·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ ‹ Ó· ÂÍ¤ÏıÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·’ ·˘Ùfi. ™˘ÓÂÒ˜,
Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·›˙ÂÈ ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ. H ıÂÚÌfiÙËÙ·
ÙËÓ ÔÔ›· ¤¯·ÛÂ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ¿ÓÙ· ÌÂ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙËÓ
ÔÔ›· ‹ÚÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

H ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, fiˆ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎÂ ÛÙÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 13, ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÙË ‚¿ÛË ÌÈ·˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›· Î·È Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È
ÛÙËÓ ÔÛÔÙÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È. °È· ÙËÓ Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔ›ËÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È fiÚÁ·Ó· Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿
ˆ˜ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚ· Î·È Â›Ó·È ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ù‡ˆÓ. ŒÓ· ·Ïfi ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ ÓÂÚÔ‡
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.50.

 ¢È·Ù‹ÚËÛË
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

: ( £ÂÚÌfiÙËÙ·
Ô˘ ¯¿ÓÂÙ·È ) = ( £ÂÚÌfiÙËÙ·

Ô˘ ÎÂÚ‰›˙ÂÙ·È )
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 13
TÔ ÊÏÈÙ˙¿ÓÈ ÎÚ˘ÒÓÂÈ ÙÔÓ Î·Ê¤

AÓ 200 cm3 ˙ÂÛÙÔ‡ Î·Ê¤ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 95 ÆC ¤ÛÔ˘Ó ÛÂ ¤Ó· Á˘¿ÏÈÓÔ ÊÏÈ-
Ù˙¿ÓÈ Ì¿˙·˜ 150 g, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25 ÆC, ÔÈ· ı·
Â›Ó·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Î·Ê¤, ÌfiÏÈ˜ ·ÔÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ-
›·, ·Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ‰Â ¯¿ıËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·
ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ;

§‡ÛË:

MÈ· Î·È Ô Î·Ê¤˜ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ÓÂÚfi, Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È ÂÚ›-
Ô˘ ›‰È· ÌÂ ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡, Î·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔÓ fiÁÎÔ ÙÔ˘ Â›
ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

CÎ·Ê¤ = 4186 J/kg ÆC, mÎ·Ê¤ = (200 ´ 10–6 m3) (1,0 ´ 103 kg/m3) = 0,20 kg

Afi ÙÔÓ ›Ó·Î· IV ¤¯Ô˘ÌÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÊÏ˘Ù˙·ÓÈÔ‡
CÁÈ·Ï. = 840 J/kg ÆC. EÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤¯Ô˘-
ÌÂ:

£ÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ¤¯·ÛÂ Ô Î·Ê¤˜ = ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ Î¤Ú‰ÈÛÂ ÙÔ ÊÏ˘Ù˙¿ÓÈ

mÎ·Ê¤ cÎ·Ê¤ (95 ÆC – ı) = mÁÈ·Ï. cÁÈ·Ï. (ı – 25 ÆC)

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: ı = 89 ÆC



E›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ Ó·
Â›Ó·È Î·Ï¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ, ÒÛÙÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ Ó· Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Ô. MÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË
ÙÔ˘ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
ÂÈ‰ÈÎÒÓ ıÂÚÌÔÙ‹ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ. ™ÙË
‰È·‰ÈÎ·Û›·, Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ Ì¤ıÔ‰Ô˜
ÙˆÓ ÌÂÈÁÌ¿ÙˆÓ, ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÙË˜
ÔÔ›·˜ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, Î·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ú›ÙÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ „˘¯Úfi ÓÂÚfi ÙÔ˘
ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ˘. H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·Ô‚¿Ï-
ÏÂÙ·È ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ËÁ·›ÓÂÈ ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È
ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ. AÓ ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜, Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ· ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ›
fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·ÎfiÏÔ˘ıÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.
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EÈÎ. 1.50 AÏfi ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ ÓÂÚÔ‡

£ÂÚÌfiÌÂÙÚÔ AÓ·‰Â˘Ù‹Ú·˜

MÔÓˆÙÈÎfi
ÂÚ›‚ÏËÌ·

MfiÓˆÛË (·¤Ú·˜)

£ÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚÈÎfi
‰Ô¯Â›Ô

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 14
¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ¿ÁÓˆÛÙË˜ ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜ Ó¤Ô˘ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜.

ŒÓ· ‰Â›ÁÌ· 150 gr ÙÔ˘ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ 540 ÆC Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Ú›¯ÓÂÙ·È ÁÚ‹ÁÔÚ· ÛÂ 400 g ÓÂÚfi ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 10 ÆC Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ
·ÏÔ˘ÌÈÓ¤ÓÈÔ ‰Ô¯Â›Ô Ì¿˙·˜ 200 g ÙÔ˘ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ˘. H ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·,
Ô˘ ·ÔÎ·ı›ÛÙ·Ù·È ‡ÛÙÂÚ· ·fi Ï›ÁÔ ¯ÚfiÓÔ, Î·È ·ÊÔ‡ ·Ó·‰Â‡ÛÔ˘ÌÂ Î·Ï¿,
Â›Ó·È 30,5 ÆC. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜;

§‡ÛË:

EÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Í·Ó¿ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

m‰ c‰ ¢ı‰ =          m˘ c˘ ¢ı˘ +        m‰Ô¯. c‰Ô¯. ¢ı‰Ô¯.

fiÔ˘ ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ‰, ˘ Î·È ‰Ô¯. ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÛÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÛÙÔ ÓÂÚfi
Î·È ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô. AÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· IV, Ë
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÍ›ÛˆÛË Á›ÓÂÙ·È:
(0,150 kg) (c‰) (540 ÆC – 30,5 ÆC) = (0,40 kg) (4186 J/kg ÆC) (30,5 ÆC – 10,0 ÆC) +

+ (0,20 kg) (900 J/kg ÆC) (30,5 ÆC – 10,0 ÆC)
‹ 76,4 c‰ = (34,300 + 3700) J/kg ÆC ‹ C‰ = 500 J/kg ÆC.

 ( £ÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘
¤¯·ÛÂÙÔ ‰Â›ÁÌ· ) = ( £ÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘

·›ÚÓÂÈÙÔ ÓÂÚfi )+( £ÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘
·›ÚÓÂÈÙÔ ‰Ô¯Â›Ô )
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™ÙÔ˘˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ˘˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡˜ ·ÁÓÔ‹Û·ÌÂ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Î·È ÛÙÔÓ ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú· (Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· ÂÈ-
Ù·¯‡ÓÂÈ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ Ó· ÌÂÈˆıÔ‡Ó
ÔÈ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ). £· ÌÔÚÔ‡Û·Ó fiÌˆ˜ Ù· ÔÛ¿ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ÙÔ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ Î·È Ô ·Ó·‰Â˘Ù‹Ú·˜ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘fi„Ë,
Î·È Ó· ÚÔÎ‡„ÂÈ ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ‰ÈfiÚıˆÛË ÛÙËÓ ˘ÔÏÔÁÈ˙fiÌÂÓË ÙÈÌ‹ ÙË˜ c‰.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 15
TÔ ÂÎ‰ÚÔÌÈÎfi „˘ÁÂ›Ô

™Â ¤Ó· ÂÎ‰ÚÔÌÈÎfi „˘ÁÂ›Ô (¤Ó· ÌÂÁ¿ÏÔ ÎÔ˘Ù› ÌÂ ÙÔÈ¯ÒÌ·Ù· ·fi ·¯‡ ÊÂÏÈ-
˙fiÏ, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ·ÓÙ·Ï¿ÛÛÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È 20
ÎÔ˘Ù¿ÎÈ· ·Ó·„˘ÎÙÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 10 ÆC ÙÔ Î·ı¤Ó· Ì¿˙·˜ 0,35 kg (0,33
kg ·Ó·„˘ÎÙÈÎfi Î·È 0,02 kg AÏÔ˘Ì›ÓÈÔ).

K¿ÔÈÔ˜ ·fi ÙËÓ ·Ú¤· ÚÔÛı¤ÙÂÈ ¤Ó· Î·ÚÔ‡˙È 5,0 kg Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›·˜ 28 ÆC. ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘ ı· ¤¯Ô˘Ó Ù· ·Ó·„˘ÎÙÈ-
Î¿ Î·È ÙÔ Î·ÚÔ‡˙È.

§‡ÛË:

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ Î·Ù’ ·Ú¯‹Ó fiÙÈ ÙÔ ·Ó·„˘ÎÙÈÎfi ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÂÚ›Ô˘ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ· ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi, Î·ıÒ˜ Î·È ÌÂ ÙÔ Î·ÚÔ‡˙È, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÓÂÚfi
Î·Ù¿ 95%. YÔı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ·ÌÂÏËÙ¤· ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ‹ÚÂ ÙÔ ÊÂÏÈ˙fiÏ ÙÔ˘
„˘ÁÂ›Ô˘.

™˘ÓÂÒ˜, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¯‹:

£ÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÎÂÚ‰‹ıËÎÂ = £ÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ¯¿ıËÎÂ

‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¿ÁÓˆÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
°È· Î¿ıÂ ÎÔ˘Ù¿ÎÈ ·Ó·„˘ÎÙÈÎÔ‡ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

c·Ó. m·Ó. + c·Ï. m·Ï

™˘ÓÂÒ˜: (c·Ó. m·Ó. + c·Ï. m·Ï.) (20) ¢ı·Ó. = cÎ·Ú. mÎ·Ú. ¢ıÎ·Ú.

‹ 
(4186 J/kg ÆC ´ 0,33 kg + 900 J/kg ÆC ´ 2,020 kg) ´ 20 ´ (ıÙÂÏ. – ı·Ú¯.) =
= 4186 J/kg ÆC ´ 5 Kg ´ (ı·Ú¯. – ıÙÂÏ.) ‹

(27767,6 J ÆC) (ıÙÂÏ. – ı·Ú¯.) = (20930 J ÆC) (ı·Ú¯. – ıÙÂÏ.),

·’ fiÔ˘, Ï‡ÓÔÓÙ·˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ıÙÂÏ., ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ: ıÙÂÏ. = 17,7 ÆC.



1.15 AÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛË˜

E›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ·Ú¯‹ fiÙÈ Î¿ıÂ ˘ÏÈÎfi ÌÔÚÂ› Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜: ÛÙÂÚÂ‹, ˘ÁÚ‹, ·¤ÚÈ·.

™Â ÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÛÙÈÁÌ‹ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ı· ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÙÔ˘ ÙfiÙÂ.

Afi ÙËÓ ÂÌÂÈÚ›· Ì·˜ Í¤ÚÔ˘ÌÂ ·ÎfiÌË fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜: ˆ˜ ¿ÁÔ, ˆ˜ ÓÂÚfi, ˆ˜ ·ÙÌfi.

A˘Ùfi Ô˘ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· fiÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿. H ‡ÏË ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ
ÌÔÚÊ‹ ·fi ÙË ÌÈ· Ê¿ÛË ÛÙËÓ ¿ÏÏË, Î·È Ë ÚÔÛÊÔÚ¿ ‹ ·Ê·›ÚÂÛË ÙË˜ ıÂÚÌfiÙË-
Ù·˜ ·fi ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ·˘Ùfi Ô˘ ·›˙ÂÈ ÙÔÓ Î‡ÚÈÔ ÚfiÏÔ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜.

K·Ù¿ ÙÈ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛË˜ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ
Û˘ÓÔ¯‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ÂÓÒ Ù· ›‰È· Ù· ÌfiÚÈ· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ·ÓÂ-
ËÚ¤·ÛÙ·.

E›‰·ÌÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ‹ ·Ê·ÈÚÔ‡ÌÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ¤Ó·
ÛÒÌ·, ·˘Í¿ÓÂÙ·È ‹ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. E›Ó·È fiÌˆ˜ ÎÔÈÓ‹ ÂÌÂÈÚ›·
fiÙÈ Ô «ÊÚ·¤» ÌÂ Ù· ·Á¿ÎÈ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ·ÁˆÌ¤ÓÔ˜ fiÛÔ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û’ ·˘ÙfiÓ
·Á¿ÎÈ·, ¤ÛÙˆ ÎÈ ·Ó ÙÔÓ ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÌÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 38 ÆC. ¶ÚÔÊ·-
ÓÒ˜, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Î¿Ô˘
·ÏÏÔ‡ Î·È fi¯È ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.58 ·Ó··Ú›ÛÙ·ÓÙ·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÙÚfiÔÈ ·ÏÏ·Á‹˜ Ê¿ÛË˜.
ŒÓ· ÛÙÂÚÂfi Ù‹ÎÂÙ·È, ‰ËÏ·‰‹ ÏÈÒÓÂÈ, fiÙ·Ó ·ÔÚÚÔÊ¿ ·ÚÎÂÙ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·, ÂÓÒ

¤Ó· ˘ÁÚfi ‹˙ÂÈ, fiÙ·Ó ¯¿ÛÂÈ ·ÚÎÂÙ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·. OÌÔ›ˆ˜, ¤Ó· ˘ÁÚfi ÂÍ·ÂÚÒÓÂÙ·È,

·Ó ¿ÚÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ·, Î·È ÙÔ ·¤ÚÈÔ ˘ÁÚÔÔÈÂ›Ù·È, fiÙ·Ó ¯¿ÓÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ·. H ÁÚ‹ÁÔ-
ÚË ÂÍ·¤ÚˆÛË ÌÂ ÙÔÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi Ê˘Û·Ï›‰ˆÓ ·ÙÌÔ‡ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ú·ÛÌfi˜. MÔÚÂ› ·ÎfiÌË ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi Ó· Á›ÓÂÈ ·¤ÚÈÔ ¯ˆÚ›˜
Ó· ˘ÁÚÔÔÈËıÂ› ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, ÔfiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÂÍ·¯ÓÒıËÎÂ.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜ Â›Ó·È Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÂÓÙÔÌÔÎÙfiÓ· Î·È ·ÔÛÌËÙÈÎ¿
¯ÒÚÔ˘ (.¯. Ó·Êı·Ï›ÓË) Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙÈ˜ ÓÙÔ˘Ï¿Â˜, ÁÈ· Ó· ÚÔÛÙ·-
ÙÂ‡Ô˘Ó Ù· ÚÔ‡¯· ·fi ÙÔ ÛÎfiÚÔ Î·È Ó· ·ÚˆÌ·Ù›˙Ô˘Ó ÙÔ ¯ÒÚÔ.
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EÈÎ. 1.51 OÈ ·ÏÏ·Á¤˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜



™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 1.52 ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÁÚ·ÊÈÎ¿ ÙÔ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÛÙÔ
ÔÔ›Ô ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ·, Î·ıÒ˜ ·˘Ùfi ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ê¿ÛË. TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÔÛfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ¯ÈÏÈfiÁÚ·ÌÌÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ˘fi Î·ÓÔÓÈÎ‹ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹
›ÂÛË (1,01 ´ 105 P·).

H ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÍÂÎÈÓ¿ÂÈ ·fi  ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· –40 ÆC Î·È, fiˆ˜ Ê·›ÓÂ-

Ù·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 1.52, Î·ıÒ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔÓ ¿ÁÔ,
Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ Ú˘ıÌfi ÂÚ›Ô˘ 2 ÆC/Kcal (ÌÈ· Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÁÔ
Â›Ó·È c = 0,50 Kcal/kg ÆC). MfiÏÈ˜ fiÌˆ˜ ÊÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 0 ÆC, Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÛÙ·Ì·Ù¿ Ó· ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ·Ú’ fiÏÔ Ô˘ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÚÔ-
ÛÊ¤ÚÂÙ·È. EÎÂ›ÓÔ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÒÚ· Â›Ó·È fiÙÈ, Î·ıÒ˜ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È Ë ÚÔÛÊÔÚ¿
ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, Ô ¿ÁÔ˜ ‚·ıÌÈ·›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘ÁÚfi (ÓÂÚfi), ¯ˆÚ›˜ Î·ÌÈ¿
·ÏÏ·Á‹ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. flÛÔ˘ Ó· ·ÔÚÚÔÊËıÔ‡Ó 80 Kcal, Ô ¿ÁÔ˜ ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·-
ÙÚ·Â› ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi, Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ¿ÏÈ Ó· ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ
ÌÂ Ú˘ıÌfi 1 ÆC/Kcal. ŸÙ·Ó ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi ÙÔ˘˜ 100 ÆC, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ¿ÏÈ
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹, ÂÓÒ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È. EÎÂ›ÓÔ Ô˘
Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÙÒÚ· Â›Ó·È Ë ÛÙ·‰È·Î‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌfi (·¤ÚÈÔ). ¶ÂÚ›-
Ô˘ 540 Kcal ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È, ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„Ô˘Ó 10 kg ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌfi. AÊÔ‡ ÚÔ-
ÛÊÂÚıÔ‡Ó Î·È Ù· 540 Kcal, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ·Ú¯›˙ÂÈ Î·È ¿ÏÈ Ó· ·ÓÂ-
‚·›ÓÂÈ, Î·ıÒ˜ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Û˘ÓÂ¯›˙ÂÈ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È.

¢È¿ÊÔÚÂ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ·ÚfiÌÔÈ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡, ·Ú’ fiÏÔ Ô˘ ÔÈ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Ù‹ÍË˜ Î·È ‚Ú·ÛÌÔ‡, Î·ıÒ˜ Î·È ÔÈ ÂÈ‰ÈÎ¤˜
ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ Î·È ÔÈ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ Ù‹ÍË˜ Î·È ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜.

H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚Â› ÌÈ· Ô˘Û›· ·fi ÙË ÛÙÂÚÂ‹ ÛÙËÓ
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EÈÎ. 1.52 H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ̂ ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ÚÔÛÊÂÚÔÌ¤ÓË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ¤Ó· (1 kg) ¿ÁÔ˘
·Ú¯ÈÎ‹˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ –40 ÆC ÒÛÔ˘ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ·ÙÌfi ¿Óˆ ·fi ÙÔ˘˜ 100 ÆC.
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˘ÁÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· Ù‹ÍË˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ LÙ.
H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÌÈ· Ô˘Û›· ·fi ÙËÓ ˘ÁÚ‹ ÛÙËÓ

·¤ÚÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ L·.
H ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 539 Kcal/kg.
TÈÌ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ù‹ÍË˜ Î·È ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È

ÛÙÔÓ ›Ó·Î· VI.
OÈ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È Ï·Óı¿ÓÔ˘ÛÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜, ÁÈ·Ù› ‰ÂÓ

¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÂÌÊ·Ó¤˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.
OÈ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ Î·È Ù‹ÍË˜ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È Â›ÛË˜ Î·È ˆ˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜

Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· Ô˘Û›·, fiÙ·Ó ·˘Ù‹ ˘ÁÚÔÔÈÂ›Ù·È ‹ ÛÙÂÚÂÔÔÈÂ›-
Ù·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ™˘ÓÂÒ˜, Ô ·ÙÌfi˜ ·Ô‰›‰ÂÈ 540 Kcal/kg, fiÙ·Ó ˘ÁÚÔÔÈÂ›Ù·È Î·È
ÙÔ ÓÂÚfi ·Ô‰›‰ÂÈ 80 Kcal/kg, fiÙ·Ó ·ÁÒÓÂÈ.

º˘ÛÈÎ¿, Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÂÈ ÛÙËÓ ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜ ÌÈ·˜
Ô˘Û›·˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÈ˜ Ï·Óı¿ÓÔ˘ÛÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ ·ÏÏ¿ Î·È ·fi ÙË
Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· (Ì¿˙·) ÙË˜ Ô˘Û›·˜. ¢ËÏ·‰‹:

Q = m L (19)
fiÔ˘: L Â›Ó·È Ë Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· ıÂÚÌfiÙËÙ· ÁÈ· ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ·ÏÏ·Á‹

Ê¿ÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜,
m Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÙË˜ Ô˘Û›·˜,
Q Â›Ó·È Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ‹ ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿

ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË˜ ·ÏÏ·Á‹˜.
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§·Óı¿ÓÔ˘ÛÂ˜ ıÂÚÌfiÙËÙÂ˜ Ù‹ÍË˜ Î·È ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ (ÛÂ 1 at) ‰È¿ÊÔÚˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ 

Î·È Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛËÌÂ›· Ù‹ÍË˜ Î·È ‚Ú·ÛÌÔ‡

™ËÌÂ›Ô ‹ÍË˜ £ÂÚÌfiÙËÙ· Ù‹ÍË˜ ™ËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ £ÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·¤ÚˆÛË˜
O˘Û›·

ÆC Kcal/kg J/kg x 105 ÆC Kcal/kg J/kg x 105

OÍ˘ÁfiÓÔ –218,8 3,3 0,14 –183 51 2,1
Õ˙ˆÙÔ –210,0 6,1 0,26 –195 48 2,0
OÈÓfiÓÂ˘Ì· –144 25 1,04 78 204 8,5
AÌÌˆÓ›· –77,8 8,0 0,33 –33,4 33 1,37
NÂÚfi 0 79,7 3,33 100 539 22,6
MfiÏ˘‚‰Ô˜ 327 5,9 0,25 1750 208 8,7
ÕÚÁ˘ÚÔ˜ 961 21 0,88 2193 558 23
™›‰ËÚÔ˜ 1808 69,1 2,89 3023 1520 63,4
BÔÏÊÚ¿ÌÈÔ 3410 44 1,89 5900 1150 48,0





1 ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ ·ÈÙ›· ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ ÙÚÂÈ˜ Î·Ù·-

ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜;

2 °È·Ù› Ù· ÛÙÂÚÂ¿ Î·È Ù· ˘ÁÚ¿ ‰Â Û˘ÌÈ¤˙ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ· (¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂ-

Úfi fiÁÎÔ), ÂÓÒ Ù· ·¤ÚÈ· Û˘ÌÈ¤˙ÔÓÙ·È;

3 ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ·ÈÙ›· Ô˘ Î¿ÓÂÈ Ù· ˘ÁÚ¿ Ó· ÌËÓ ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚfi Û¯‹Ì·;

4 £ÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ: 

·) TËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ó· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

‚) TËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚˆÓ Ó· ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

Á) K¿ıÂ È‰ÈfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

‰) T›ÔÙ· ·fi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

5 N· ·Ó·Ê¤Ú·ÙÂ ÌÂÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ˆ˜ ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜.

6 ŸÙ·Ó Ï¤ÌÂ ÎÏ›Ì·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ:

·) TÔ Ú˘ıÌfi ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

‚) TÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙË Ê‡ÛË.

Á) TËÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛË ‰‡Ô ÛÙ·ıÂÚÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ Ô˘ Â‡ÎÔÏ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·

·Ó··Ú·¯ıÔ‡Ó  ÌÂ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÌÈ·˜ ıÂÚÌÔÌÂÙÚÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ ÂÓfi˜

ÛÒÌ·ÙÔ˜.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

7 ¶ÔÈÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ Î·È ÔÈÂ˜ Ï¿ıÔ˜.

·. 0 K Â›Ó·È Ë ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂ 0ÆC.

‚. 40 K ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ –233ÆC.

Á. A‡ÍËÛË 7ÆC Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ ·‡ÍËÛË 7 K.

‰. TÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ›ÂÛË Â›Ó·È 100 K.

Â. 273 K ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ 100ÆC.

ÛÙ. 100ÆC Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·fi 100 K.

8 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿: O ÌË‰ÂÓÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ Ï¤ÂÈ:

«ŸÙ·Ó ‰‡Ô ‹ ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ÛÒÌ·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹

........................... ÌÂ ÙÚ›ÙÔ .............................. ı· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î·È ÛÂ

................................ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·È ............................. ÙÔ˘˜.

9 ŸÙ·Ó Ï¤ÌÂ fiÙÈ ‰˘Ô ÛÒÌ·Ù· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ

·) ŸÙÈ ¤¯Ô˘Ó ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÙÔ ›‰ÈÔ.

‚) ŸÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙË Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜, Ë ÔÔ›· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È

ÛÙ·ıÂÚ‹.
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Á) ŸÙÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â·Ê‹, Î·È Ë ÎÔÈÓ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ¤¯ÂÈ

ÛÙ·ıÂÚÔÔÈËıÂ›.

‰) T›ÔÙ· ·fi Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·.

10 EÍËÁ‹ÛÙÂ ÙÈ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙË ‰‹ÏˆÛË «¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· ÙÔ˘».

11 ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ ÁÔÓÂ›˜ ·ÎÔ˘ÌÔ‡Ó ÙÔ Ì¤ÙˆÔ ÙˆÓ ·È‰ÈÒÓ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ó·

‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘Ó ·Ó ¤¯Ô˘Ó «˘ÚÂÙfi». £· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î·ÓÂ›˜ ·ÁÁ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ Ì¤-

Ùˆfi ÙÔ˘ ÌfiÓÔ˜ ÙÔ˘ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ ·Ó ¤¯ÂÈ ˘ÚÂÙfi; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·-

·ÓÙËÛ‹ Û·˜.

12 AÓ·Ê¤Ú·ÙÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÙÂ

·‡ÍËÛË ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

13 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿:

£ÂÚÌfiÙËÙ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ........................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·-

Ê¤ÚÂÙ·È ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÏfiÁˆ ......................... ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

14 ¶ÔÈÔ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛfi ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ¤Ó· ·Áfi‚Ô˘ÓÔ ‹ ¤Ó· ÊÏ˘-

Ù˙¿ÓÈ ÌÂ Î·˘Ùfi  Î·Ê¤; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ··ÓÙËÛ‹ Û·˜.

15 °È·Ù› ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ Ì¤Ù·ÏÏÔ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È, fiÙ·Ó ÙÔ ÎÙ˘¿ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ÛÊ˘Ú›;

16 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿: ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜,

Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ¤Ó· ÛÒÌ· ........................ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÌÔÚÂ›

Ó· ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Â›ÙÂ ˆ˜ ÌË¯·ÓÈÎfi ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Â›ÙÂ ˆ˜

........................... ÙË˜ ......................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ fiÙÈ Â›Ó·È Î·È Ù· ‰˘Ô.

17 EÍËÁ‹ÛÙÂ ÁÈ·Ù› Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ ÛÒÌ·-

ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹.

18 ¶ÔÈ· ÎÔÈÓ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ¤¯Ô˘Ó Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Ô˘ ‰ÂÓ ÙËÓ

¤¯ÂÈ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·;

19 MÔÚÂ› ¤Ó· ÛÒÌ· Ó· Â›Ó·È ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Î·È Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· ÙÔ˘; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ··ÓÙËÛ‹ Û·˜.

20 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿: H ıÂÚÌ›‰· (cal) Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ..........................

Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· .......................... Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ...........................

ÁÚ·ÌÌ·Ú›ˆÓ Î·ı·ÚÔ‡ .......................... Î·Ù¿ ¤Ó· ........................ (Û˘ÁÎÂÎÚÈ-

Ì¤Ó· ·fi ............... 0ÆC ÛÂ .............. ÆC).

21 ÿÛÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ¿Ï·ÙÔ˜ ‰È·Ï‡ÔÓÙ·È ÛÂ ›ÛÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡ ›ÛË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ fiÌÔÈ· ıÂÚÌÔÌÔÓˆÙÈÎ¿ ‰Ô¯Â›·.

™ÙË Ì›· ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ ·Ï¿ÙÈ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ˘fi ÌfiÚÊ‹ ÂÓfi˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿Ï-

ÏÔ˘ ÂÓÒ ÛÙËÓ ¿ÏÏË ˘fi ÌÔÚÊ‹ ÛÎfiÓË˜.

™Â ÔÈ· ÂÚ›ÙˆÛË ı· ¤ÛÂÈ ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ‰È·Ï‡Ì·ÙÔ˜

Î·È ÁÈ·Ù›.

22 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿: H ÂÓı·Ï›· Â›Ó· ÌÈ· ......................... ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ .................. ÙÈÌ‹ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ..................... ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜,



·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔÓ ................. Ô˘ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ..................... Û’ ·˘Ù‹Ó Î·È

ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË .......................... ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ....................... ¤ÚÁÔ˘.

23 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿: H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÂÓı·Ï›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡-

Ù·È ÌÂ ÙÔ ......................... ‹ ....................... ÔÛfi ....................... Î·Ù¿ ÙÈ˜ ‰È¿-

ÊÔÚÂ˜ ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ,  fiÙ·Ó Ë ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ·Ú·Ì¤ÓÂÈ

........................... .

24 H ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·:

·) ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ

‚) ÙË˜ ÂÏ¿ÙÙˆÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ

Á) ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

‰) ÙË˜ ‰ÈfiÁÎˆÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ

Â) ‰ÂÓ Â›Ó·ÈÙ›ÔÙ· ·fi Ù· ÈÔ ¿Óˆ.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

25 H ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È:

·) ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÏËı˘ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

‚) ÛÙËÓ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙˆÓ ÌÔÚÈ·ÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

Á) ÛÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ Ï¿ÙÔ˘˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

‰) ÛÙÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

Â) ‰ÂÓ Â›Ó·È Ù›ÔÙ· ·fi Ù· ÈÔ ¿Óˆ.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

26 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿:

™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË ....................... ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙÔ˘ ....................... ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ .......................... .

27 ŒÓ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Î·¿ÎÈ ÂÓfi˜ Á˘¿ÏÈÓÔ˘ ‚¿˙Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÊ›ÍÂÈ ÔÏ‡ Î·È ‰ÂÓ ·ÓÔ›-

ÁÂÈ. O Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÙÔ ·ÓÔ›ÍÂÙÂ Â›Ó·È:

·) N· ÙÔ „‡ÍÂÙÂ, ‚) N· ÙÔ ıÂÚÌ¿ÓÂÙÂ

Á) ¶ÚÒÙ· Ó· ÙÔ „‡ÍÂÙÂ Î·È ÌÂÙ¿ Ó· ÙÔ ıÂÚÌ¿ÓÂÙÂ.

‰) TÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ, Â) Ù›ÔÙ· ·fi Ù· ÈÔ ¿Óˆ.

™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi.

28 TÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË «·ÍÈÌ·‰ÈÔ‡»

ÌÈ·˜ ‚›‰·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÊËÓÒÛÂÈ; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ··ÓÙËÛ‹ Û·˜.

29 ¶fiÙÂ Ì·˜ Û˘ÌÊÂÚÂ› Ó· ‚¿˙Ô˘ÌÂ ‚ÂÓ˙›ÓË ÛÙÔ ·˘ÙÔÎ›ÓËÙfi Ì·˜. TÔ ÌÂÛËÌ¤ÚÈ ‹

ÓˆÚ›˜ ÙÔ Úˆ›;  AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ··ÓÙËÛ‹ Û·˜.

30 ŸÙ·Ó ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ¤Ó· ÔÈÎfiÂ‰Ô ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÎÔÚ‰¤Ï· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜

˙ÂÛÙ‹˜ ËÌ¤Ú·˜, ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ÔÈÎÔ¤‰Ô˘ ı· ‚ÚÂıÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ‹ ÌÈÎÚfi-

ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ··ÓÙËÛ‹ Û·˜.

31 °È·Ù› ÛÙÔ ÔÏÈÛÌ¤ÓÔ ÛÎ˘Úfi‰ÂÌ· (ÌÂÙfiÓ ·ÚÌ¤) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌfiÓÔ Û›‰Ë-

ÚÔ˜ ‹ ·ÙÛ¿ÏÈ Î·È fi¯È ¿ÏÏ· ÎÚ¿Ì·Ù· fiˆ˜ .¯. ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˜;
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32 O fiÁÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÏÂÙfiÙÔÈ¯Ô˘ ÔÚÂÈ¯¿ÏÎÈÓÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ Î·È Ô fiÁÎÔ˜ ÌÈ·˜ ÁÂÌ¿ÙË˜

ÔÚÂÈ¯¿ÏÎÈÓË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ÛÙÔ˘˜ 0ÆC Â›Ó·È 1000 cm3. ¶fiÛË ı· Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘˜, ·Ó ıÂÚÌ·ÓıÔ‡Ó ÛÙÔ˘˜ 30ÆC.

(™˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ ÔÚÂ›¯·ÏÎÔ˘ = 1,9 Ø 10–6 (ÆC)–1).

33 EÍËÁ‹ÛÙÂ, ÌÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›·, ÁÈ·Ù› Ë ›ÂÛË ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ‚Ú›-

ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ ·ÏÏ¿˙ÂÈ,fiÙ·Ó ·˘Ùfi „‡¯ÂÙ·È. 

34 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿:

H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ ¿ÓÙ· ..................... ·fi ¤Ó· ÛÒÌ· ........................ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·˜ ÛÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ..................... ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÔÙ¤ ........................... .

35 TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÎÈÓËÙÈÎÒÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÈ·˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜

ÌÂ ·ÁˆÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È ·ÛÊ·ÏÒ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ ÎÈÓËÙÈ-

ÎÒÓ ÂÓÂÚÁÂÈÒÓ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÌÈ·˜ ÎÔ‡·˜ ÌÂ ˙ÂÛÙfi Î·Ê¤. AÓ Î¿ÔÈÔ˜ Û·˜ ¤-

ÏÂÁÂ fiÙÈ ‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÁÈ· Ï›ÁÔ ÙËÓ ÎÔ‡· ÌÂ ÙÔÓ ˙ÂÛÙfi Î·Ê¤ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ÌÂ

ÙÔ ·ÁˆÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi, Ë ÎÔ‡· ı· ¤·ÈÚÓÂ ÌÂÚÈÎ¿ Joule ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙË ‰ÂÍ·-

ÌÂÓ‹ Î·È ı· ÁÈÓfiÙ·Ó Ô Î·Ê¤˜ ˙ÂÛÙfiÙÂÚÔ˜ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ÙË˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹˜ ÈÔ

ÎÚ‡Ô, Û›ÁÔ˘Ú· ı· ÙÔÓ Ï¤Á·ÙÂ ÙÚÂÏfi. ¶ÔÈÔ ÓfiÌÔ fiÌˆ˜ ·Ú·‚È¿˙ÂÈ ·˘Ù‹ Ë ˘-

ÔıÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÁÈ·Ù›;

36 O ·Ú¿ÍÂÓÔ˜ Ù·ÍÈ‰ÈÒÙË˜: ŒÓ·˜ ı·Ï·ÛÛÔfiÚÔ˜ ÈÛ¯˘Ú›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó·

Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÂÈ ¤Ó· ÛÎ¿ÊÔ˜, Ô˘ ı· ÎÈÓÂ›Ù·È ¯ˆÚ›˜ Î·‡ÛÈÌ· ˆ˜ ÂÍ‹˜: £· ·-

ÓÙÏÂ› Û¯ÂÙÈÎ¿ ˙ÂÛÙfi ÓÂÚfi ·fi ÙË ı¿Ï·ÛÛ·, ı· ÙÔ˘ «·Ê·ÈÚÂ›» ıÂÚÌfiÙËÙ·

Ô˘ ı· ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÁÈ· Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÙÔ ÏÔ›Ô, Î·È ÙÂÏÈÎ¿ ÙÔ ÎÚ‡Ô ÓÂÚfi

ı· ÙÔ Í·Ó·‰ÂÈ¿˙ÂÈ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·.

i) H È‰¤· ÙÔ˘ ·Ú·‚È¿˙ÂÈ ÙÔÓ ÚÒÙÔ ÓfiÌÔ ÙË˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜:

·) N·È ‚) fi¯È.

ii) MÔÚÂ›, Ú¿ÁÌ·ÙÈ, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ Ó· ·ÍÈÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ

ÏÔ›ˆÓ.

·) N·È ‚) Ÿ¯È.

iii) AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Û·˜.

37 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿: H ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ......................... ÔÚ›˙ÂÙ·È

ˆ˜ Ô .................... ÙÔ˘ ........................ ¤ÚÁÔ˘ W ·fi ÙË ÌË¯·Ó‹ ÚÔ˜ ÙËÓ

...................... ÛÙÔ ·¤ÚÈÔ ........................ Qx.

38 TÔ ÓÂÚfi ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜

MÂÛÔÁÂ›Ô˘ ¤¯ÂÈ Ì¤ÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25ÆC, ÂÓÒ ÛÂ ‚¿ıÔ˜ 700 m Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ

ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ¤¯ÂÈ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 7,0ÆC. £· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ·

ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹; ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÔÛË ı· ‹Ù·Ó Ë ·fi‰ÔÛ‹ ÙË˜;

39 ¶fiÙÂ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Carnot, ÌÈ· ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ı· ¤¯ÂÈ Ì¤ÁÈÛÙË ·fi‰ÔÛË;

·) ŸÙ·Ó Â›Ó·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Ú‹.

‚) ŸÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ·Ô‰ÔÙÈÎfi Î·‡ÛÈÌÔ.

Á) ŸÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ¿.
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‰) ŸÙ·Ó ‰Ô˘ÏÂ‡ÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜.

¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË;

40 MÈ· ‰È·‰ÈÎ·Û›· ı· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚÂÙ‹ fiÙ·Ó:

·) MÔÚÂ› Ó· ÂÍÂÏÈ¯ıÂ› Î·È ÚÔ˜ ÙÈ˜ ‰˘Ô Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜.

‚) MÔÚÂ› Í·ÊÓÈÎ¿ Ó· ·ÏÏ¿ÍÂÈ ÊÔÚ¿ ¯ˆÚ›˜ ÚÔÊ·Ó‹ ·ÈÙ›·.

Á) MÔÚÂ› ÙfiÛÔ  ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÙËÓ ÂÎÙÂÏÂ› fiÛÔ Î·È ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ Ó·

ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

‰) MÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ ·ÓÙÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ Î·Ù¿ ‚Ô‡ÏËÛË.

¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË;

41 ™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿:

K·ÌÈ¿ ..................... ÌË¯·Ó‹ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÙ·Í‡ ‰˘Ô ................... ıÂÚÌfi-

ÙËÙ·˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ...................... ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ........................ ·fi‰ÔÛË

·fi ÌÈ· ....................... ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

.......................... ıÂÚÌÔÎÚ·ÛÈÒÓ.

42 ™ËÌÂÈÒÛÙÂ ÙÔ ÛˆÛÙfi: H ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó:

·) H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë Tx ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

‚) H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Ë Tx ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

Á) H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë Tx ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.

‰) H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È Ë Tx ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.

43 ¶fiÛË Â›Ó·È Ë È‰·ÓÈÎ‹ ·fi‰ÔÛË ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÛÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙÔ˘˜

Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 2700ÆK, ÂÓÒ Ë ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›· Â›Ó·È 300ÆK.

44 ¶fiÙÂ Ù· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi‰ÔÛË; TÔ ¯ÂÈÌÒÓ· ‹ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›-

ÚÈ; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ··ÓÙËÛ‹ Û·˜.

45 K¿Ùˆ ·fi ÔÈÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÌÈ· ıÂÚÌÈÎ‹ ÌË¯·Ó‹ ı· Â›¯Â ·fi‰ÔÛË 100%.

E›Ó·È Î¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ÂÊÈÎÙfi; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

46 AÓ ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ fiÚÙ· ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ ·ÓÔÈÎÙ‹ ÛÙÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ fiÔ˘ ·˘Ùfi ‚Ú›ÛÎÂ-

Ù·È, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı· ·Ó¤‚ÂÈ ‹ ı· Î·Ù¤‚ÂÈ; AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ ·¿ÓÙËÛ‹ Û·˜.

47 ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ¯ÒÚÔ, ÙÈ Â›Ó·È ÈÔ ·Ô‰ÔÙÈÎfi; N· ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıÂÚÌ¿ÛÙÚ· ÈÛ¯‡Ô˜ P Ë ÌÈ·, ·ÓÙÏ›· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ›-

‰È·˜ ÈÛ¯‡Ô˜;

48 ŒÓ· „˘ÁÂ›Ô Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÈÛ¯‡ P Watt Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ · Ï›ÙÚ· ÓÂÚfi ÛÂ ¿ÁÔ

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 0ÆC ÛÂ ¯ÚfiÓÔ t ÏÂÙ¿. ¶fiÛË ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ô‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi

ÙÔÓ „‹ÎÙË ÛÙÔ ‰ˆÌ¿ÙÈÔ Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ·Ó Ë ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfi-

ÙËÙ· ÙÔ˘ „˘ÁÂ›Ô˘ ıÂˆÚËıÂ› ·ÌÂÏËÙ·›·;

49 TÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙÔ˘ ·ÈÚÎÔÓÙ›ÛÈÔÓ: TÈ Ì·˜ Û˘ÌÊ¤ÚÂÈ Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ fi-

Ù·Ó ÊÂ‡ÁÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔ Û›ÙÈ;

·) N· ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ·Ó·ÌÌ¤ÓÔ ÙÔ ·ÈÚÎÔÓÙ›ÛÈÔÓ, ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÙËÚÂ› ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙË

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙÔ˘˜ 18ÆC, fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ¤Íˆ Â›Ó·È 35ÆC;
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‚) N· ·ÓÂ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ıÂÚÌÔÛÙ¿ÙË ÛÙÔ˘˜ 25ÆC Î·È Ó· ÙÔ ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ Ó· ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÂ› ÂÎÂ›;

Á) N· ÙÔ ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÂÏÂ›ˆ˜ Î·È Ó· ÙÔ Í·Ó·ÓÔ›ÁÔ˘ÌÂ, fiÙ·Ó ÂÈÛÙÚ¤„Ô˘ÌÂ;

‰) M‹ˆ˜ fi,ÙÈ Î·È Ó· Î¿ÓÔ˘ÌÂ Ë Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË Â›Ó·È Ë ›‰È·;

50 AÓ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜, Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ·ÓÂ‚¿ÛÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· 1 kg ÓÂÚÔ‡ Î·Ù¿ 10ÆC, ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 1 kg ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi 10ÆC, ÙfiÙÂ Ë ........................ .................. ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ˘ÏÈ-

ÎÔ‡ Â›Ó·È ............................. ·fi ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿.

51 ŸÙ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· ·ÔÚÚÔÊ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ· ¯ˆÚ›˜ Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ........................

ÙÔ˘, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ........................ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘.

™˘ÌÏËÚÒÛÙÂ Ù· ÎÂÓ¿.

52 ŒÓ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ‚Ú·ÛÙ‹Ú·˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 36 W ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ˙ÂÛÙ¿ÓÂÈ

2,4 kg ÓÂÚfi ·fi ÙÔ˘˜ 17ÆC ÛÙÔ˘˜ 20ÆC. ¶fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ı· ¯ÚÂÈÛıÂ›;

53 H ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› 1 kg ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌfi Â›Ó·È

Û¯Â‰fiÓ ÂÙ·Ï¿ÛÈ· ·fi ·˘Ù‹Ó Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› 1 kg ¿-

ÁÔ˘ ÛÂ ÓÂÚfi. EÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ‰˘Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·‡ÍËÛË

ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. AÈÙÈÔÏÔÁ‹ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ıÂˆÚ›·˜.

54 ŒÓ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ‚Ú·ÛÙ‹Ú·˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 40 W ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ ‰Ô¯Â›Ô Ô˘

ÂÚÈ¤¯ÂÈ 0,2 kg ÓÂÚfi Î·È 0,04 kg ¿ÁÔ. AÓ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È 15 ÏÂÙ¿ ÁÈ· Ó· ·˘-

ÍËıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ˘˜ 0ÆC ÛÙÔ˘˜ 20ÆC, fiÛË Â›Ó·È

Ë Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· ıÂÚÌfiÙËÙ· Ù‹ÍË˜ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘.

55 ŸÙ·Ó ÛÙËÓ Î·Ù¿„˘ÍË ÂÓfi˜ „˘ÁÂ›Ô˘ ‚¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ·ÁÔı‹ÎÂ˜ ÓÂÚfi 0ÆC, ·˘-

Ùfi Á›ÓÂÙ·È ·Á¿ÎÈ· ÛÂ 2 h. ™Â fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ ı· ÁÈÓfiÙ·Ó ·Á¿ÎÈ·, ·Ó ÙÔ ÓÂÚfi

‹Ù·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ 20ÆC;

56 ŒÓ· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·ÌÈÓ¤ÙÔ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È 15 ÏÂÙ¿˜ ÁÈ· Ó· ıÂÚÌ¿ÓÂÈ ÌÈ· ÔÛfiÙË-

Ù· ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔ˘˜ 0ÆC ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡. TÔ ›‰ÈÔ Î·ÌÈÓ¤ÙÔ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ·-

ÎfiÌË Ì›· ÒÚ· Î·È Â›ÎÔÛÈ ÏÂÙ¿ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ fiÏË ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌfi ˘fi ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙÂ ÙË Ï·Óı¿ÓÔ˘Û· ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·¤ÚˆÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

57 ŒÓ· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ÎÚ¿Ì·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜ 325 g ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ıÂÚÌÈ‰fi-

ÌÂÙÚÔ, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¿ÁÔ ÌÂ ÓÂÚfi. BÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ Ô˘

ı· ÏÈÒÛÂÈ ÒÛÔ˘ Ó· Â¤ÏıÂÈ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·, ·Ó Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘,

fiÙ·Ó ÙÔ ‚¿ÏÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ıÂÚÌÈ‰fiÌÂÙÚÔ, Â›Ó·È 48 cm3, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜

0ÆC Â›Ó·È 6,8 g / cm3, Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È 0,12 cal / g. grad. Î·È Ô

Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ Â›Ó·È l = 33 Ø 10–6 / ÆC.


