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ΤΠΔΤΘ. ΣΖ΢ ΢ΤΓΓΡΑΦ. ΟΜΑΓΑ΢ 
Παλαγηψηεο Β. Κφθθνηαο, Καθηγ.  

ηης Γιδακηικής ηφν Φσζικών 
Δπιζηημών ηοσ Παν/μίοσ Αθηνών. 

 

΢ΤΓΓΡΑΦΗΚΖ ΟΜΑΓΑ 
Ησάλλεο Α. Βιάρνο, Γιδάκηορας,  

Στολ. Σύμβοσλος ηοσ κλάδοσ ΠΔ4. 
Ησάλλεο Γ. Γξακκαηηθάθεο,  
Δπίκοσρος Καθηγηηής Φσζικής ζηο 

Πανεπιζηήμιο Αθηνών. 
Βαζίιεο Α. Καξαπαλαγηψηεο,  

Φσζικός, Καθηγηηής Πειραμαηικού 
Στολείοσ Πανεπιζηημίοσ Αθηνών. 

Παλαγηψηεο Β. Κφθθνηαο, Καθηγ.  
ηης Γιδακηικής ηφν Φσζικών 

Δπιζηημών ηοσ Παν/μίοσ Αθηνών. 
Πεξηθιήο Δκ. Πεξηζηεξφπνπινο,  

Φσζικός, Υπουήθιος Γιδάκηορας, 
Καθηγηηής ζηο 3ο Λύκειο Βύρφνα. 

Γηψξγνο Β. Σηκνζένπ, Φσζικός,  
Λσκειάρτης ζηο 2ο Λύκειο  

Αγ. Παραζκεσής. 



Οη ζπγγξαθείο επραξηζηνχλ ηνλ 
Ησάλλε Βαγησλάθε, Φπζηθφ, γηα ηε 
ζπκβνιή ηνπ ζηε ζπγγξαθή αζθή-
ζεσλ θαη εξσηήζεσλ, γηα ηηο παξα-
ηεξήζεηο θαη ππνδείμεηο ηνπ, θαζψο 
θαη γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ επηκέ-
ιεηα έθδνζεο. 
 

ΔΠΗΣΡΟΠΖ ΚΡΗ΢Ζ΢ 
Φιπηδάλεο Νηθ. (Πξφεδξνο), Καθηγ. 
Τμ. Φσζικής ηοσ Παν/μίοσ Κρήηης.  
Καινςηθάθεο Δκκαλνπήι,  

Φσζικός, η. Στολικός Σύμβοσλος. 
Ξελάθεο Υξήζηνο, Γξ. Φπζηθφο,  

Στολικός Σύμβοσλος Φθιώηιδος.  
Πάιιαο Γήκνο, Φπζηθφο,  
Υποδιεσθσνηής 1οσ Λσκείοσ Λαμίας.  
΢ηεθαλίδεο Κσλζηαληίλνο, Γρ. 
Φσζικός, Στ. Σύμβοσλος Πειραιά. 
 

ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 
Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο  
Καζεγεηέο ηεο Φπζηθήο πνπ καο  



βνήζεζαλ ζην έξγν καο: 
1. Σελ ΢σηεξία Θενδσξίδνπ γηα ηε 
ζπκβνιή ηεο ζηηο Λχζεηο ησλ Αζθή-
ζεσλ, ζηηο Πεξηιήςεηο, ζην Δπξε-
ηήξην θαη ζην Γισζζάξη. 
2. Σελ ΢νθία Ησαλλίδνπ γηα ηε ζπκ-
βνιή ηεο ζηε Λχζε ησλ αζθήζεσλ 
Α΄ θαη Β΄ Λπθείνπ. 
3. Σνλ Κψζηα Εαραξηάδε θαη ηελ 
Σαξζψ Μπνπγά γηα ηηο εχζηνρεο 
παξαηεξήζεηο ηνπο ζην βηβιίν ηεο 
Γ΄ Λπθείνπ Γεληθήο Παηδείαο. 
4. Σελ Γεσξγία Αγγεινπνχινπ γηα 
ηηο Αζθήζεηο πνπ πξφηεηλε λα 
ζπκπεξηιεθζνχλ ζηα βηβιία. 
5. Σελ Μαξία ΢σηεξάθνπ γηα ηε 
ζπκβνιή ηεο ζην Δπξεηήξην. 

Οη ζπγγξαθείο 

 
ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΒΗΒΛΗΟΤ ΓΗΑ 

ΜΑΘΖΣΔ΢ ΜΔ ΜΔΗΩΜΔΝΖ ΟΡΑ΢Ζ 
Ομάδα Δργαζίας ΥΠΓΒΜΘ 
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ΠΑΝΑΓΗΩΣΖ΢ Β. ΚΟΚΚΟΣΑ΢ 
ΠΔΡΗΚΛΖ΢ ΔΜ. 
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2.3.2 Ηδηόηεηεο ησλ αεξίσλ 

 
α) Ζ πίεζε 

΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα κειε-
ηήζνπκε ηηο ηδηφηεηεο ησλ αεξίσλ 
κε ηε βνήζεηα ηεο θηλεηηθήο ζεσξίαο 
ηεο χιεο. 

Σν κεγάιν θελφ κεηαμχ ησλ κν-
ξίσλ, πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 
2.3.3β, είλαη αλακελφκελν δηφηη ε 
εκπεηξία δείρλεη φηη ηα αέξηα ζπ-
κπηέδνληαη πνιχ εχθνια. 

Ζ εκπεηξία καο απηή ελαξκνλί-
δεηαη κε ηα πεηξακαηηθά επξήκαηα 
ζχκθσλα κε ηα νπνία ν αηκνζθαη-
ξηθφο αέξαο κπνξεί λα ζπκπηεζηεί, 
εηθφλα 2.3.4. Με θαηάιιειεο δηαηά-
μεηο ν αέξαο κπνξεί λα ζπκπηεζηεί 
ζην 1/800 ηνπ αξρηθνχ ηνπ φγθνπ 
πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη ζπκπε-
ξηθνξά πγξνχ. 
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Δηθόλα 2.3.3α 
Φαίλεηαη έλαο θύιηλδξνο πνπ πεξηέ- 
ρεη έλα αέξην αεξνζηεγώο θιεηζκέλν  
κε έκβνιν βάξνπο  
Β. Σν έκβνιν κπνξεί  
λα θηλείηαη ρσξίο  
ηξηβέο. 
 

Δηθόλα 2.3.3β 
Έρεη αλαπαξαζηα- 
ζεί ζε κεγέζπλζε  
κέξνο ηνπ αεξίνπ ηεο εηθόλαο 
2.3.3α. ΢ηελ αλαπαξάζηαζε απηή ηα 
κόξηα ηνπ αεξίνπ ζπκβνιίδνληαη κε 
κπιε ζθαηξίδηα. 

 
Παξαηεξνχκε φηη παξά ην κεγά-

ιν θελφ κεηαμχ ησλ κνξίσλ, ην 
αέξην πνπ ππάξρεη ζηνλ θχιηλδξν 
"ζεθψλεη" ην βάξνο ηνπ εκβφινπ. 

Θα καο ήηαλ εχθνιν λα θαηαλνή-
ζνπκε απηφ πνπ ζπκβαίλεη, αλ ην  

α 

β 

ζ1 
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βάξνο ηνπ εκβφινπ ππνζηεξηδφηαλ 
απφ θάπνην πγξφ, πνπ είλαη πξα-
θηηθά αζπκπίεζην, επεηδή ηα κφξηα 
ηνπ είλαη ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. 
 
 
 

Δηθόλα 2.3.4 
Ο αηκνζθαηξηθόο  
αέξαο θαη γεληθά  
όια ηα αέξηα είλαη  
ζπκπηεζηά. 
 

Πψο φκσο κπνξεί λα ζηεξίμεη 
έλα ηφζν αξαηφ ζψκα, φπσο ν αέ-
ξαο, ην βάξνο ηνπ εκβφινπ; 

Αο ζεσξήζνπκε έλα κφξην ηνπ 
αεξίνπ ην νπνίν θηλείηαη πξνο ηελ 
επηθάλεηα ηνπ εκβφινπ θαη αλαθιά-
ηαη ζηελ αληίζεηε θαηεχζπλζε (Δηθ. 
2.3.5). 
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Δηθόλα 2.3.5 
Η δύλακε F από ην έκ- 
βνιν είλαη απηή πνπ   
πξνθάιεζε ηελ αιιαγή 
ηεο νξκήο ηνπ κνξίνπ,  
ελώ ζην έκβνιν αζθή- 
ζεθε από ην κόξην ε δύλακε F΄. 

 
΢χκθσλα κε ην δεχηεξν λφκν ηνπ 

Νεχησλα, ε αιιαγή ηεο ηαρχηεηαο 
θαη ζπλεπψο ε αιιαγή ηεο νξκήο 
ηνπ κνξίνπ, νθείινληαη ζηε δχλακε 
πνπ αζθήζεθε απφ ην έκβνιν ζην 
κφξην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχ-
γθξνπζήο ηνπο. 

΢χκθσλα κε ηνλ ηξίην λφκν ηνπ 
Νεχησλα, ε δχλακε F απφ ην έκβν-
ιν είλαη ε δξάζε πνπ πξνθάιεζε 
ηελ αιιαγή ηεο νξκήο, ελψ ζην ίδην 

F F΄ 
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ην έκβνιν αζθήζεθε ε αληίδξαζή 
ηεο F΄. 

Αλ ζθεθηνχκε φηη αθφκα θαη κηα 
ειάρηζηε πνζφηεηα αεξίνπ π.ρ. φζε 
πεξηέρεηαη ζην ρψξν πνπ θαηαιακ-
βάλεη ε θεθαιή κηαο θαξθίηζαο, πε-

ξηέρεη 10
17

 κφξηα, (δειαδή 100.000 

ηξηζεθαηνκκχξηα) ν αξηζκφο ησλ 
κνξίσλ ζηνλ θχιηλδξν είλαη αζχι-
ιεπηα κεγάινο. Σα κφξηα πνπ π-
πάξρνπλ ζην δνρείν ζπγθξνχνληαη 
κεηαμχ ηνπο θαζψο επίζεο θαη κε ηα 
ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ. ΢πλεπψο 
θάζε ρξνληθή ζηηγκή έλαο αξηζκφο 
απφ ην ηεξάζηην πιήζνο ησλ κνξί-
σλ ζπγθξνχεηαη κε ην έκβνιν. 

Ζ ζπληζηακέλε φισλ ησλ δπλά-
κεσλ πνπ αζθνχλ ηα κφξηα ζην έκ-
βνιν, είλαη ππεχζπλε γηα ηε ζηήξημε 
ηνπ εκβφινπ. 

Ση άξαγε ζα ζπκβεί αλ ηνπνζεηή-
ζνπκε έλα ζψκα βάξνπο Β πάλσ 
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Δηθόλα 2.3.6 
 

ζην έκβνιν θαη απμεζεί ε πίεζε 
πνπ αζθείηαη ζην αέξην; Αλ πξαγ-
καηνπνηήζνπκε ην πείξακα ζα δηα-
πηζηψζνπκε φηη: 

α) ν φγθνο ηνπ αεξίνπ γίλεηαη 
κηθξφηεξνο,  

β) ην έκβνιν ηζνξξνπεί πάιη 
(Δηθ. 2.3.6). 

΢πλεπψο, ε ζπληζηακέλε ησλ δπ-
λάκεσλ πνπ αζθνχλ ηα κφξηα ζην 
έκβνιν, ζπλνιηθά, εμηζνξξνπεί ηελ 
απμεκέλε δχλακε πνπ σζεί ην έκ-
βνιν πξνο ηα θάησ. Απηφ κπνξεί 
λα εμεγεζεί σο εμήο: 

V1 
V2 
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Δπεηδή κεηψζεθε ν φγθνο ηνπ αε-
ξίνπ κίθξπλαλ νη δηαδξνκέο πνπ 
δηαλχνπλ ηα κφξηα κεηαμχ δπν 
δηαδνρηθψλ ζπγθξνχζεσλ κε ην 
έκβνιν. Έηζη νη ζπγθξνχζεηο έγηλαλ 
ζπρλφηεξεο θαη ε ζπληζηακέλε ησλ  
δπλάκεσλ πνπ αζθείηαη ζην έκβνιν 
έγηλε κεγαιχηεξε. 

Ζ ηδηφηεηα ησλ αεξίσλ λα αζθνχλ 
δπλάκεηο ζηα ηνηρψκαηα ησλ δνρεί-
σλ πνπ ηα πεξηέρνπλ πεξηγξάθεηαη 

κε ηελ έλλνηα ηεο πίεζεο. 
΋πσο γλσξίδνπκε ε πίεζε, Ρ, 

νξίδεηαη απφ ην πειίθν ηεο θάζεηεο 
δχλακεο F, πνπ αζθείηαη ζε κηα επη-
θάλεηα, πξνο ην εκβαδφλ S ηεο επη-
θάλεηαο απηήο.  

 

           Γειαδή: Ρ =      . 
 

΢ηα παξαδείγκαηα πνπ εμεηάζα-
κε ε πίεζε πνπ αζθεί ην αέξην ζην 
έκβνιν είλαη: 

 F. 
S 
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φπνπ: Βνι ην βάξνο ηνπ ζψκαηνο 

θαη ηνπ εκβφινπ, S ην εκβαδφλ ηνπ 

εκβφινπ θαη Patm ε αηκνζθαηξηθή 

πίεζε. 
Πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ιφγσ 

ηεο ηπραίαο θίλεζεο ησλ κνξίσλ 
πξνο θάζε θαηεχζπλζε, ε πίεζε ζην 
έκβνιν είλαη ίζε κε ηελ πίεζε ζηα 
ηνηρψκαηα ηνπ θπιίλδξνπ θαη είλαη 
ηφζν κεγαιχηεξε φζν κεγαιχηεξνο 
είλαη ν ξπζκφο ησλ θξνχζεσλ. 

 

Λόκνο ηνπ Boyle 
 
΢ηελ παξάγξαθν 2.3.2 κάζακε 

φηη, αλ ν φγθνο ελφο αεξίνπ ειαηησ-
ζεί, έρνπκε αχμεζε ησλ ζπγθξνχ-
ζεσλ ησλ κνξίσλ ηνπ κε ηα ηνηρψ-
καηα ηνπ δνρείνπ, δειαδή αχμεζε 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

P = P
atm

 + 
Bολ

S
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ηεο πίεζεο ηνπ αεξίνπ. Απηφ απνηε-
ιεί κηα πνηνηηθή εξκελεία ηνπ πεη-
ξακαηηθνχ λφκνπ ηνπ Boyle ζχκ-
θσλα κε ηνλ νπνίν: 

Τπφ ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ην 
γηλφκελν ηεο πίεζεο θαη ηνπ φγθνπ 
ηνπ αεξίνπ είλαη ζηαζεξφ. 

Γειαδή: PV = ζηαζεξφ (γηα Σ = 
ζηαζεξφ). 

 

β) Ζ ζεξκνθξαζία 

΢ηελ εηθφλα 2.3.7 έρνπκε ζρεδηά-
ζεη έλα θιεηζηφ δνρείν κέζα ζην ν-
πνίν ππάξρεη αέξην. Σν δνρείν είλαη 
εθνδηαζκέλν κε καλφκεηξν Μ, πνπ 
κεηξάεη ηελ πίεζε θαη κε ζεξκφκε-
ηξν Θ πνπ κεηξάεη ηε ζεξκνθξαζία. 

Ση ζα παξαηεξήζνπκε αλ ζεξκά-
λνπκε ην αέξην θαη απμεζεί ε ζεξκν-
θξαζία ηνπ; 
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Δηθόλα 2.3.7 
 
Σν πείξακα δείρλεη φηη απμάλεηαη 

ε έλδεημε ηνπ καλφκεηξνπ δειαδή ε 
πίεζε ηνπ αεξίνπ. Πψο κπνξεί λα 
εξκελεπζεί απηή ε κεηαβνιή κε δε-
δνκέλν φηη ν φγθνο ηνπ αεξίνπ έκεη-
λε πξαθηηθά ακεηάβιεηνο; 

΢χκθσλα κε φζα αλαθέξακε 
πξνεγνπκέλσο γηα ηελ εξκελεία 
ηεο πίεζεο ζηα αέξηα, είλαη ινγηθφ 
λα δερζνχκε φηη απμήζεθε ε ηαρχηε-
ηα ησλ κνξίσλ. Καηά ζπλέπεηα, ε 
έλλνηα ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ζπ-
λπθαζκέλε κε ηελ ηαρχηεηα ησλ 
κνξίσλ. 

Έηζη ε αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζί-
αο ζρεηίδεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο  

M Θ 
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Δηθόλα 2.3.8 
Σν δνρείν 1 πεξηέρεη θξύν λεξό θαη 

ην δνρείν 2 δεζηό (δειαδή ζ1<ζ2). 
Σα κόξηα ηνπ λεξνύ απεηθνλίδνληαη 
κε ζθαηξίδηα θαη νη ηαρύηεηεο ηνπο 
κε βέιε. ΢ην δεζηό λεξό ηα κόξηα 
θηλνύληαη κε κεγαιύηεξεο ηαρύηε-
ηεο, νη νπνίεο παξηζηάλνληαη κε βέιε 
κεγαιύηεξνπ κήθνπο. 

 

ηαρύηεηαο ησλ κνξίσλ. Σν ινγηθφ 
απηφ ζπκπέξαζκα ειέγρζεθε πεηξα-
καηηθά θαη βξέζεθε φηη είλαη ζσζηφ  

ζ1 ζ2 

1 2 
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θαη ηζρχεη εθηφο απφ ηα αέξηα ζηα 
πγξά (Δηθ. 2.3.8) θαη ζηα ζηεξεά αλε-
μάξηεηα απφ ην είδνο ησλ ζσκαηη-
δίσλ πνπ απηά απνηεινχληαη, δεια-
δή άηνκα, ηφληα ή κφξηα. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ζρέζεο 
κεηαμχ ζεξκνθξαζίαο θαη θίλεζεο 
ησλ ζσκαηίσλ απφ ηα νπνία απν- 
ηεινχληαη ηα πιηθά ζψκαηα απνηέ-
ιεζε ζεκαληηθφ ζηαζκφ ζηελ ηζην-
ξία ηεο Φπζηθήο. 

 

2.3.3 Δζσηεξηθή ελέξγεηα 
 
΋πσο είλαη γλσζηφ, ζηα αέξηα ηα 

κφξηα βξίζθνληαη ζε ζπλερή θίλε-
ζε, κε ηηο ηαρχηεηεο ηνπο θαη θαηά 
ζπλέπεηα ηηο θηλεηηθέο ηνπο ελέξγεη-
εο ζπλερψο λα κεηαβάιινληαη. 

Οξίδνπκε σο κέζε θηλεηηθή ελέξ-
γεηα Κ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ ην 
άζξνηζκα ησλ θηλεηηθψλ ελεξγεηψλ  
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Κ1, Κ2, ....ΚΝ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ 

δηα ηνπ πιήζνπο ησλ Ν 
 

Γειαδή:  
 
΢ηα αξαηά κνλναηνκηθά αέξηα ηα 

κφξηα ζεσξνχληαη σο ζσκάηηα, ηα 
νπνία κπνξνχλ λα έρνπλ, κφλν κε- 
ηαθνξηθή θίλεζε. Απηφ ζεκαίλεη 
πσο ε κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα γηα 
θάζε κφξην ηνπ αεξίνπ απηνχ, είλαη 
κεηαθνξηθή θηλεηηθή ελέξγεηα. 

Δάλ πνιιαπιαζηάζνπκε ηε κέζε 
θηλεηηθή ελέξγεηα Κ ησλ κνξίσλ ηνπ 
αεξίνπ ιφγσ ηεο κεηαθνξηθήο ηνπο 
θίλεζεο κε ην πιήζνο ηνπο Ν, πξν-
θχπηεη ε ζπλνιηθή θηλεηηθή ελέξγεηα 
φισλ ησλ κνξίσλ ηνπ αεξίνπ. 

Ζ ελέξγεηα απηή νλνκάδεηαη εζσ-
ηεξηθή ελέξγεηα U θαη είλαη απνηέ-
ιεζκα ησλ ζεξκηθψλ θηλήζεσλ ησλ 
κνξίσλ ηνπ. Γειαδή: 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

K = 
K

1
 + K

2
 + ... + K

N

N
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                U = N K       (2.3.1) 
 

΢πλεπψο, ε εζσηεξηθή ελέξγεηα 
ησλ αεξίσλ απνδίδεηαη ζηε ζεξκηθή 
θίλεζε ησλ κνξίσλ ηνπο, αθνχ ζεσ-
ξνχκε ηελ αιιειεπίδξαζε θαη θαηά 
ζπλέπεηα ηε δπλακηθή ελέξγεηα, κε-
δέλ. Δπηπιένλ, πξέπεη λα ηε δηα- 
θξίλνπκε απφ νπνηαδήπνηε άιιε 
ελέξγεηα πνπ είλαη δπλαηφλ λα έρεη 
ην αέξην, π.ρ. έλεθα ηεο θίλεζεο ηνπ 
δνρείνπ ζην νπνίν πεξηέρεηαη. 
 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 2.3.9 

 

΢εκείσζε: ΢ηα πγξά θαη ζηα ζηε-
ξεά, επεηδή ηα κφξηά ηνπο αιιειε- 

ζ1 
ζ2 

Γ2 

Γ1 

ζ1 > ζ2  
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πηδξνχλ, εθηφο απφ ηελ θηλεηηθή 
έρνπλ θαη δπλακηθή ελέξγεηα. Έηζη, 
ζηελ πεξίπησζε ησλ ζσκάησλ απ-
ηψλ, εζσηεξηθή ελέξγεηα είλαη ην ά-
ζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο δπλα-
κηθήο ελέξγεηαο ησλ δνκηθψλ ηνπο 
ιίζσλ. ΋ηαλ ππνινγίδνπκε κφλν ηε 
ζπλνιηθή θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δν- 
κηθψλ ιίζσλ ηελ νλνκάδνπκε ζεξκη-
θή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο θαη είλαη 
κέξνο ηεο εζσηεξηθήο ηνπ ελέξγεη-
αο. 

Θέξκαλζε ελφο ζψκαηνο, ζεκαί-
λεη αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ηνπ ε-
λέξγεηαο εηο βάξνο ηεο εζσηεξηθήο 
ελέξγεηαο θάπνηνπ άιινπ ζψκαηνο, 
ηνπ νπνίνπ ε εζσηεξηθή ελέξγεηα 
κεηψλεηαη θαη ζπλεπψο απηφ ςχρε-
ηαη. Ζ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ελέξ-
γεηαο ηνπ ελφο ζψκαηνο θαη ε ηαπ-
ηφρξνλε κείσζε ηεο εζσηεξηθήο 
ελέξγεηαο ηνπ άιινπ, ζπλερίδνληαη  
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έσο φηνπ απηά απνθηήζνπλ ηελ ίδηα 
ζεξκνθξαζία. 

Σε δηαδηθαζία απηή κπνξνχκε λα 
ηε δηαπηζηψζνπκε πεηξακαηηθά κε 
ηε βνήζεηα ηεο δηάηαμεο πνπ θαίλε-
ηαη ζηελ εηθφλα 2.3.9. Πξφθεηηαη γηα 
δπν δνρεία ηα νπνία πεξηέρνπλ λε-
ξφ ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο.  
Σν κηθξφ δνρείν έρεη κεηαιιηθά ιε-
πηά ηνηρψκαηα θαη πεξηέρεη δεζηφ 

λεξφ ζεξκνθξαζίαο ζ1 (ζε 
ν
C). Σν 

κεγάιν δνρείν έρεη θξχν λεξφ ζεξ-

κνθξαζίαο ζ2 (ζε 
ν
C). ΢ηα δχν δν-

ρεία ππάξρνπλ ζεξκφκεηξα κε ηα 
νπνία κεηξάκε ηηο ζεξκνθξαζίεο 
ηνπ λεξνχ ησλ δπν δνρείσλ. Αξρηθά 

νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ζ1 θαη ζ2. ΢ηε 

ζπλέρεηα ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 

ζην δνρείν Γ1 κεηψλεηαη ελψ απμά-

λεηαη ε ζεξκνθξαζία ζην δνρείν Γ2. 

Ζ κεηαβνιή ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζπ- 
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λερίδεηαη έσο φηνπ ην λεξφ ζηα δπν 
δνρεία απνθηήζεη ηελ ίδηα ζεξκν-
θξαζία. 

΋ζν ρξφλν νη ζεξκνθξαζίεο είλαη 
δηαθνξεηηθέο, γίλεηαη αλαθαηαλνκή 
ζηηο εζσηεξηθέο ελέξγεηεο, ην απν-
ηέιεζκα ηεο νπνίαο ην νλνκάδνπκε 
"απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο" απφ ην 

λεξφ ζην δνρείν Γ2. ΋ηαλ νη ζεξκν-

θξαζίεο γίλνπλ ίζεο ζηακαηά ε αλα-
θαηαλνκή ησλ εζσηεξηθψλ ελεξγεη-
ψλ θαη ηφηε νχηε πξνζθέξεηαη νχηε 
απνξξνθάηαη ζεξκφηεηα. 

Ζ θαηάζηαζε απηή νλνκάδεηαη 

ζεξκηθή ηζνξξνπία. 
 

Μηα κεηέξα ιέεη ζην παηδί ηεο: 
α) Κιείζε ην ςπγείν, γηα λα κελ 

θχγεη ε ςχμε.  
β) Κιείζε ηελ πφξηα ηνπ ζπηηηνχ  

γηα λα  κελ κπεη ην θξχν. 
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Να ζρνιηάζεηε ηηο πξνηάζεηο 
απηέο. 

 
2.3.4 Θεξκόηεηα θαη δηαηήξεζε 
ηεο νιηθήο ελέξγεηαο 

 
Παξφιν πνπ πνιιέο θνξέο κέρξη 

ηψξα ζε πξνεγνχκελα θεθάιαηα  
αλαθεξζήθακε ζηελ αξρή δηαηήξε-
ζεο ηεο ελέξγεηαο, ζε θακία πεξί-
πησζε δε ιάβακε ππφςε καο ηελ 
εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ. 
΢ηελ εηθφλα 2.3.10 ηεο επφκελεο ζε-
ιίδαο θαίλνληαη δπν ίζεο πνζφηε-
ηεο αεξίνπ ζε δηαθνξεηηθά δνρεία. 

Δάλ ζεξκάλνπκε θαη ηα δχν αέξηα 
εμίζνπ, δειαδή πξνζθέξνπκε θαη 
ζηα δχν ηελ ίδηα πνζφηεηα ζεξκφ-
ηεηαο ζα έρνπκε ην ίδην απνηέιε-
ζκα; 
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Δηθόλα 2.3.10 
 

΢ην πξψην δνρείν θαη κε ηελ 
πξνυπφζεζε πσο απηφ δηαηεξεί  
ηνλ φγθν ηνπ ζηαζεξφ, ην αέξην ζεξ-
καίλεηαη ρσξίο θακία κεηαβνιή 
ζηνλ φγθν ηνπ. Απηφ ζεκαίλεη πσο 
ε πξνζθεξφκελε ζεξκφηεηα απνξ-
ξνθήζεθε εμνινθιήξνπ απφ ηα κφ-
ξηα ηνπ αεξίνπ, ηα νπνία αχμεζαλ 
έηζη ηελ θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα, δε-
ιαδή φηη απμήζεθε ε εζσηεξηθή 
ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ. Μπνξνχκε ινη-
πφλ λα δηαηππψζνπκε ηελ αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο κε ηελ 
απιή εμίζσζε: 

(α) (β) 

x 
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Πξνζθεξόκελε ζεξκόηεηα = αύμεζε 
εζσηεξηθήο ελέξγεηαο αεξίνπ 
 

ή              Q = ΓU             (2.3.2) 
 

΢ην δεχηεξν δνρείν ε ζεξκνθξα-
ζία ηνπ αεξίνπ απμάλεηαη ιηγφηεξν 
θαη δηαζηειιφκελν αλπςψλεη ζηγά - 
ζηγά ην έκβνιν, βάξνπο Β θαη εκβα-
δνχ S, θαηά κηθξφ χςνο x. Σν γεγν- 
λφο πσο ην έκβνιν ηζνξξνπεί θαη 
κεηά ηε δηαζηνιή, ζεκαίλεη πσο ε 
πίεζε Ρ ηνπ αεξίνπ παξέκεηλε ζηα-
ζεξή, ψζηε λα ηθαλνπνηείηαη ε ζπλ-
ζήθε   ηζνξξνπίαο: 

ΡS = Patm S + B 

Αληίζεηα ινηπφλ κε φηη ζπκβαίλεη 
ζην πξψην δνρείν φπνπ ε πξνζθε-
ξφκελε ζεξκφηεηα κεηαηξάπεθε εμ’ 
νινθιήξνπ ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα 
ηνπ αεξίνπ, ζην δεχηεξν δνρείν ε 
εμέιημε είλαη δηαθνξεηηθή. ΢πγθε-
θξηκέλα ε αλχςσζε ηνπ εκβφινπ  
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θαηά x, ζεκαίλεη πσο ην αέξην δηα-
ζηειιφκελν πξφζθεξε ελέξγεηα ίζε 
κε ην έξγν ηεο ζηαζεξήο δχλακεο 
PS, ην νπνίν είλαη W = PSx θαη 
επεηδή Sx = ΓV, πξνθχπηεη: 

 

                  W = PΓV            (2.3.3) 
 

΢ηε ζρέζε (2.3.3), ΓΤ είλαη ε αχ-
μεζε ηνπ φγθνπ ηνπ αεξίνπ θαηά ηε 
ζέξκαλζή ηνπ. 

Αλ ινηπφλ αγλνήζνπκε θάζε άι-
ιε ελέξγεηαθή κεηαβνιή, εθηφο απφ 
ηε ζέξκαλζε ηνπ αεξίνπ θαη ηελ αλχ-
ςσζε ηνπ εκβφινπ, ε δηαηήξεζε 
ηεο ελέξγεηαο πεξηγξάθεηαη απφ 
ηελ εμίζσζε: 

 

Πξνζθεξόκελε ζεξκόηεηα = 
αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο 
αεξίνπ θαη ελέξγεηα απαηηνύκελε γηα 
ηελ αλύςσζε ηνπ εκβόινπ, εηθόλα 
2.3.11. 
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Ζ καζεκαηηθή έθθξαζε ηεο εμί-
ζσζεο απηήο είλαη: 

                Q = ΓU + W         (2.3.4) 

Μέρξη ηψξα θάζε θνξά πνπ αλα-
θεξφκαζηε ζηε ζεξκφηεηα Q, ζεσ-
ξνχκε πσο απηή είλαη κηα κνξθή 
ελέξγεηαο φπσο ηφζεο άιιεο. Ωζηφ-
ζν ε άπνςε απηή κπνξεί λα εμπ-
πεξεηεί ηε κειέηε κηαο ζεηξάο θαη-
λνκέλσλ (θαη γηα ην ιφγν απηφ πα-
ξακέλεη ζε ρξήζε) δε θαίλεηαη 
φκσο πσο είλαη θαη νξζή. 

 

Έλαο καζεηήο ππνζηεξίδεη ηελ 
παξαθάησ άπνςε: 

Αλ έλα αληηθείκελν έρεη πςειή 
ζεξκνθξαζία έρεη θαη κεγάιε 
ζεξκφηεηα. 

Πνηα είλαη ε δηθή ζαο άπνςε; 
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Δηθόλα 2.3.11 
Η ζεξκόηεηα πνπ απνξξνθήζεθε πξνθάιεζε αύμεζε 
ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο θαη παξαγσγή έξγνπ. 

 
Πξάγκαηη απηφ πνπ ζήκεξα απνδερφκαζηε γηα ηε 

ζεξκφηεηα είλαη πσο απηή σο θπζηθφ κέγεζνο ρξε-
ζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο ηεο        

Απνξ-
ξφθεζε 
ζεξκφ-
ηεηαο Q 

 

Αχμεζε 
ηεο εζσ-
ηεξηθήο 
ελέξ-

γεηαο ΓU 

 
 

Αχμεζε 
ηνπ 

φγθνπ  
ΓV 

 

Πξνζθν-
ξά ελέξ-
γεηαο κέ-

ζσ 
έξγνπ W 

 
(α) (β) (γ) (δ) 
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ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλα 
ζψκα ζε θάπνην άιιν ιφγσ δηαθν-
ξάο ζεξκνθξαζίαο. Γειαδή, φπσο 
ην έξγν κεηξάεη ηελ ελέξγεηα πνπ 
κεηαθέξεηαη απφ έλα ζψκα ζε θά-
πνην άιιν ιφγσ άζθεζεο δχλακεο, 

έηζη θαη ε ζεξκφηεηα Q: κεηξάεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από έ-
λα ζώκα ζε θάπνην άιιν, ιόγσ 
δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. 

 
 
 

 
Benjamin Thompson, 
Count Rumford  
(1753-1814). Γελλή- 
ζεθε ζηελ Ακεξηθή  
αιιά εξγάζηεθε ζηελ Δπξώπε. 
Αζρνιήζεθε κε ηελ θαηαζθεπή 
πνιεκηθώλ όπισλ (θαλνληώλ). 
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Παξαδείγκαηνο ράξε, θαζψο α-
λπςψλνπκε κε ην ρέξη καο κηα κε-
ηαιιηθή ζθαίξα έρνπκε κεηαθνξά 
ελέξγεηαο W ιφγσ ηεο δχλακεο πνπ 
ηεο αζθνχκε θαη κεηαθνξά ελέξ-
γεηαο Q ιφγσ δηαθνξάο ζεξκνθξα-
ζίαο αλάκεζα ζην ρέξη καο θαη ζηε  
ζθαίξα. Ζ ελέξγεηα W εκθαλίδεηαη 
σο κεραληθή ελέξγεηα ηεο ζθαίξαο, 
ελψ ε ελέξγεηα Q σο αχμεζε ηεο 
εζσηεξηθήο ηεο ελέξγεηαο, δειαδή 
σο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο. 
 

 

2.3.5 Ζ ζεξκόηεηα θαη ε κεραληθή 
ελέξγεηα 

 
Ζ πνξεία ηεο επηζηήκεο πξνο ηε 

δηαηχπσζε ηεο αξρήο δηαηήξεζεο 
ηεο ελέξγεηαο δελ ήηαλ νχηε απιή 
νχηε εχθνιε, θαζψο έπξεπε λα δη-
επθξηληζηεί ε ζεκαζία ησλ κεγε- 
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ζψλ, φπσο ε ζεξκφηεηα, ην έξγν 
θαη ε ζρέζε εζσηεξηθήο ελέξγεηαο 
θαη ζεξκφηεηαο. ΢ηελ πνξεία απηή 
ππήξμαλ νη εμήο ζεκαληηθνί ζηαζ-
κνί: 

α) Ζ δηαπίζησζε πνπ έθαλε ν B. 
Thompson (Σφκζνλ) ην 1799 φηη ε  
ζέξκαλζε δελ απμάλεη ην βάξνο ησλ 
ζσκάησλ. 

 

 
 

Julius Robert Mayer  
(1814-1878). Ιαηξόο 
γεξκαληθήο θαηαγσ- 
γήο, κε κεγάιν ελ- 
δηαθέξνλ γηα ηε θπ- 
ζηνινγία ησλ νξγαλη- 
ζκώλ. Καηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη 
ε ζεξκόηεηα ηνπ ζώκαηνο ησλ 
δσληαλώλ νξγαληζκώλ ζρεηίδεηαη κε 
ηε ρεκηθή ελέξγεηα ησλ ηξνθώλ πνπ 
απηνί θαηαλαιώλνπλ. 
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β) Ζ πξφηαζε ηνπ J.R. Mayer 
(Μάγηεξ) ην 1842 φηη, "ε ελέξγεηα 
είλαη αηηία ησλ θαηλνκέλσλ θαη σο 
ηέηνηα δελ κπνξεί λα πάςεη λα ππάξ-
ρεη αιιά ζα κεηαηξέπεηαη απφ ηελ  
κηα κνξθή ζηελ άιιε, ιεηηνπξγψ-
ληαο σο αηηία άιισλ θαηλνκέλσλ". 

γ) Σα πεηξάκαηα ηνπ J.P. Joule 
(Σδάνπι) πνπ ζα αλαθέξνπκε παξα-
θάησ, κε ηα νπνία έδεημε φηη ε κερα-
ληθή ελέξγεηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί 
ζε ζεξκφηεηα θαη πξνζδηφξηζε ηελ 
πνζνηηθή ζρέζε κεηαμχ κεραληθήο 
ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο. Ίζσο θα-
λεί παξάμελν ή θαη απιντθφ ην επί-
ηεπγκα ηνπ Joule αιιά ήηαλ ζεκα-
ληηθφ, γηαηί ηελ πεξίνδν εθείλε ε 
κεραληθή ελέξγεηα θαη ε ζεξκφηεηα 
εζεσξνχλην δηαθνξεηηθά κεγέζε θαη 
γηα ηε κέηξεζή ηνπο ρξεζηκνπνηνχ-
ζαλ δηαθνξεηηθέο κνλάδεο. Ζ κνλά-
δα ζεξκφηεηαο ήηαλ ην calorie (θα- 
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ινξί), κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 
αθφκα θαη ζήκεξα. Έλα calorie (cal) 
είλαη ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο 
πνπ απαηηείηαη πξνθεηκέλνπ λα απ-
μεζεί ε ζεξκνθξαζία ελφο γξακκα- 

ξίνπ θαζαξνχ λεξνχ θαηά 1 
ν
C. Α-

θξηβέζηεξα απφ ηνπο 14,5 
ν
C ζηνπο 

15,5 
ν
C. 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο κεραλη-
θήο ελέξγεηαο ήηαλ απηή πνπ ρξεζη-
κνπνηνχκε θαη ζήκεξα, ην 1 Joule = 
1N1m, ρσξίο λα είρε ηφηε ην ζεκε-
ξηλφ φλνκα. 

Ο Joule θαηαζθεχαζε ηε δηάηαμε 
πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.3.12 ηεο 
επφκελεο ζειίδαο. 

Αθήλνληαο ην ζψκα λα πέζεη 
απφ γλσζηφ χςνο γλψξηδε ηε δπ-
λακηθή ηνπ ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα 
απηή έζεηε ζε θίλεζε ηα κεηαιιηθά 
πηεξχγηα ηα νπνία αλάδεπαλ ην λε- 
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Δηθόλα 2.3.12 
 

ξφ. Έηζη πξφζζεηε θηλεηηθή ελέξ-
γεηα ζηα κφξηά ηνπ, απμάλνληαο ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ ηνπ νπνίνπ 
γλψξηδε ηε κάδα. Δίρε επίζεο κε-
ηξήζεη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ. 
Μπνξνχζε επίζεο, λα ππνινγίζεη 
ην πνζφλ ηεο ζεξκφηεηαο Q πνπ 
απνξξφθεζε ην λεξφ κε βάζε ηε 
κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
ζχκθσλα κε ηε γλσζηή ζρέζε 

h 

΢ηαζεξά κεηαιιηθά 
πηεξχγηα 

Μνλσκέλα 
ηνηρψκαηα 

Θεξκφκεηξν 

Κηλεηά 
κεηαιιηθά 
πηεξχγηα 
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James Prescott  
Joule (1818-1889). 
Άγγινο Φπζηθόο,  
γόλνο νηθνγέλεηαο  
παξαγσγώλ κπύξαο.  
Χο καζεηήο είρε δάζθαιν ηνλ J. 
Dalton. Αζρνιήζεθε ζπζηεκαηηθά κε 
ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζρέζεο κεηα-
μύ ηνπ έξγνπ κίαο δύλακεο θαη ηεο 
ζεξκόηεηαο. 

 

Q=cm Γζ. Αθήλνληαο ην ζψκα λα 
πέζεη αξθεηέο θνξέο ππνιφγηζε ηε 
ζπλνιηθή κεραληθή ελέξγεηα W πνπ 
κεηαηξάπεθε ζε ζεξκφηεηα. Γηα λα 
πξνζδηνξίζεη ηε ζρέζε κεηαμχ ζεξ-
κφηεηαο θαη έξγνπ ππνιφγηζε ην 
ιφγν Q/W θαη βξήθε φηη ήηαλ ίζνο 
κε 4,18. Σν απνηέιεζκα απηφ ζεκαί-
λεη φηη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο 1cal  
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ηζνδπλακεί κε 4,18Joule. Δπαλέια-
βε ην πείξακα κε δηαθνξεηηθά πγξά 
θαη κε παξαιιαγέο ηεο ζπζθεπήο. 
Σειηθά πξνζδηφξηζε φηη ε ηηκή 4,18 
είλαη ζηαζεξή θαη αλεμάξηεηε απφ 
ηα πιηθά θαη ηηο πεηξακαηηθέο δηαηά-
μεηο. 

Παξφιν, πνπ ε κνλάδα ελέξγεηαο 
ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα S.I. είλαη ην 
1Joule, ρξεζηκνπνηνχκε αθφκε θαη 
ζήκεξα σο κνλάδα ζεξκφηεηαο ην 
cal θαη ην παξάγσγν ηνπ kcal, δηφηη 
είλαη πην θαηάιιειε κνλάδα ζε δηά-
θνξνπο θιάδνπο φπσο ε ζεξκνδπ-
λακηθή, ε ζεξκνρεκεία, ε ηερλνιν-
γία θαπζίκσλ θ.α. 

 
2.3.6 Κεραλέο θαη ελέξγεηα 

 
Ζ ηζηνξία ηνπ αλζξψπνπ ζρεηίδε-

ηαη άκεζα κε ηηο πξνζπάζεηεο ηνπ 
λα επηηχρεη ηελ παξαγσγή έξγνπ  
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ρσξίο ν ίδηνο λα θνπξάδεηαη. Έηζη 
εμεκέξσζε δψα γηα λα εξγάδνληαη 
εθείλα αληί γη’ απηφλ, θαηαζθεχαζε 
εξγαιεία π.ρ. ηνλ ηξνρφ, ηνλ κνριφ, 
επηλφεζε δηαηάμεηο γηα λα αμηνπνί-
εζε ηελ ελέξγεηα ηνπ άλεκνπ (ηζηην-
θφξα, πινία, αλεκφκπινπο) ή ηνπ 
λεξνχ (λεξφκπινπο) θ.η.ι. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθφλα 2.3.12 

Δλέξγεηα 
Μνξθήο 

Α 

Δλέξγεηα 
Μνξθήο 

Β 

 

ΜΖΥΑΝΖ 

 

ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

ΔΡΓΟ 
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΢εκαληηθνχο ζηαζκνχο ζηελ εμέ-
ιημε ηεο πξνζπάζεηαο γηα "ιηγφηεξε 
θνχξαζε" απνηέιεζαλ νη αλαθαιχ-
ςεηο ηεο αηκνκεραλήο, ηεο κεραλήο 
εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ηνπ ειεθηξη-
θνχ θηλεηήξα. 

΢ρεκαηηθά, κηα κεραλή π.ρ. ν 
ειεθηξηθφο θηλεηήξαο, κπνξεί λα 
αλαπαξαζηαζεί κε ηνλ ηξφπν πνπ 
θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.3.13. 

Μηα κεραλή (π.ρ. ειεθηξηθφο θη-
λεηήξαο) απνξξνθά κηα πνζφηεηα 
ελέξγεηαο κνξθήο Α (ειεθηξηθή) θαη 
κέζσ έξγνπ ηελ απνδίδεη ππφ κνξ-
θή Β (κεραληθή) ζηνλ απνδέθηε 
(ζψκα πνπ αλπςψλεηαη). Σαπηφρξν-
λα ιφγσ ηξηβψλ ζηα θηλνχκελα ε-
μαξηήκαηα ηνπ θηλεηήξα θαη αληη-
ζηάζεσλ παξάγεηαη ζεξκφηεηα. 
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Ο θηλεηήξαο ηνπ απηνθηλήηνπ 
 

Ο θηλεηήξαο ελφο απηνθηλή- 
ηνπ είλαη κηα κεραλή  
ε νπνία ρξεζηκνπνηεί  
ρεκηθή ελέξγεηα (δπ- 
λακηθή ελέξγεηα ησλ  
αηφκσλ ζηα κφξηα  
ηεο βελδίλεο), ελψ ν απνδέθηεο ηνπ 
έξγνπ είλαη ην ίδην ην απηνθίλεην ην 
νπνίν απνθηά θηλεηηθή ελέξγεηα. 

΢ηηο εηθφλεο ησλ επφκελσλ ζε-
ιίδσλ θαίλνληαη νη 4 θάζεηο ελφο 
θπιίλδξνπ ζε έλα βελδηλνθηλεηήξα. 

΢ηε θάζε Α, ζηνλ θχιηλδξν εηζά-
γεηαη ην κείγκα αέξα - βελδίλεο. 

΢ηε θάζε Β, ην έκβνιν ζπκπηέδεη 
ην κείγκα. 

΢ηε θάζε Γ, ν ζπηλζεξηζηήο 
(κπνπδί) παξάγεη ζπηλζήξα πνπ 
πξνθαιεί αλάθιεμε ζην κείγκα. Ζ  
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αλάθιεμε πξνθαιεί απφηνκε αχμε-
ζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζπλεπψο 
αχμεζε ηεο πίεζεο ζηα θαπζαέξηα. 
Έηζη ην έκβνιν νπηζζνρσξεί κεηα-
ηξέπνληαο κέξνο ηεο ελέξγεηαο ησλ 
θαπζαεξίσλ ζε έξγν θαη ηειηθά ζε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζηξνθάινπ, 
(θάζε Γ). 

Σέινο ζηε θάζε Γ, ην έκβνιν 
ζπξψρλεη ηα θαπζαέξηα έμσ απφ 
ηνλ θχιηλδξν, (θάζε εμαγσγήο). 

Α ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

ΚΑΤ΢ΗΜΟ 

΢ΠΗΝΘΖΡΗ΢ΣΖ΢ 

(ΜΠΟΤΕΗ) 

ΔΜΒΟΛΟ 

΢ΣΡΟΦΑΛΟ΢ 

ΑΔΡΑ΢ 
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Β 

ΒΑΛΒΗΓΑ  
ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ΢ 

ΒΑΛΒΗΓΑ  
ΔΞΑΓΩΓΖ΢ 

΢ΤΜΠΗΔ΢Ζ 

Γ 
ΑΝΑΦΛΔΞΖ 
ΔΚΣΟΝΩ΢Ζ΢ 

Γ ΔΞΑΓΩΓΖ 
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Ο θχθινο απηφο ησλ ηεζζάξσλ 
θάζεσλ επαλαιακβάλεηαη ζπλερψο 
θαη ε ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα 
θαη ζεξκφηεηα. 

Γλσξίδνπκε φηη θαηά ηε ιεηηνπξ-
γία εθπέκπνληαη θαπζαέξηα ηα 
νπνία έρνπλ πςειή ζεξκνθξαζία.  
΢πλεπψο θαη απφ απηή ηε κεραλή 
δελ αμηνπνηείηαη πιήξσο ε ελέξγεηα 
πνπ απνξξνθήζεθε. 

 

2.3.7 Απόδνζε κεραλήο 
 

Αο ζεσξήζνπκε έλα θηλεηήξα ν 
νπνίνο ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή 
ελέξγεηα γηα λα αλπςψζεη ζε χςνο 
h, ηα θηβψηηα πνπ βξίζθνληαη ζην 
έδαθνο (Δηθ. 2.3.14). 

Γηα λα αλπςψζεη ν θηλεηήξαο έλα 
θηβψηην ζε χςνο h απνξξνθά ελέξ-

γεηα, έζησ W1, ελψ ην ζψκα απν- 
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Δηθόλα 2.3.14 
 

θηά δπλακηθή ελέξγεηα W2. Ζ ελέξ-

γεηα W2, φπσο αλαθέξακε ζηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ζα είλαη 

κηθξφηεξε απφ W1 δηφηη ππάξρνπλ 

ηξηβέο ζηα θηλνχκελα κέξε ηνπ θηλε-
ηήξα θαη νη αγσγνί ζεξκαίλνληαη 
φηαλ δηαξξένληαη απφ ειεθηξηθφ 
ξεχκα. 

Ζ δηαθνξά W1 - W2 είλαη ε πνζφ-

ηεηα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ε 
νπνία κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. 

Ζ πνζφηεηα W1 - W2 ζπλήζσο αλα-

θέξεηαη σο "απψιεηα ελέξγεηαο". 
΢ηε Φπζηθή θαη ζηελ Σερλνινγία  

h 
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αληί γηα ηελ απψιεηα ελέξγεηαο, δε-

ιαδή ην W1 - W2, ρξεζηκνπνηνχκε 

ην πειίθν W2/W1 ην νπνίν νλνκάδε-

ηαη απφδνζε ηεο κεραλήο θαη εθ-
θξάδεηαη ζε πνζνζηφ επί ηνηο εθα-
ηφ. 

Γειαδή: 
 

 

  Απφδνζε:                             100 % 
 

(2.3.5) 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.3.15 
 
Γηα παξάδεηγκα κηα κεραλή κε 

απφδνζε 70% αλ απνξξνθήζεη 100  

ελέξγεηα πνπ 
απνδίδεηαη 

ελέξγεηα πνπ 
απνξξνθάηαη 
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Joule, ζα απνδψζεη 70 Joule θαη 30 
Joule ζα κεηαηξαπνχλ ζε άιιεο κνξ-
θέο ελέξγεηαο π.ρ. ήρνο, ζεξκφηεηα. 
Ζ έλλνηα ηεο απφδνζεο επεθηείλε-
ηαη θαη ζε άιιεο πεξηπηψζεηο ζηηο 
νπνίεο κηα κνξθή ελέξγεηαο κεηα-
ηξέπεηαη ζε κηα άιιε. 

Αο εμεηάζνπκε γηα παξάδεηγκα 
ηελ ελεξγεηαθή κεηαηξνπή ζ’ έλαλ 
ειεθηξηθφ ιακπηήξα ππξάθησζεο 
(Δηθ. 2.3.15). 

Ο ιακπηήξαο θσηνβνιεί, φηαλ 
ην λήκα, ζεξκαίλεηαη ζε πςειή ζεξ-
κνθξαζία, επεηδή δηαξξέεηαη απφ 
ειεθηξηθφ ξεχκα. ΢πλεπψο ε ειεθ-
ηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξ-
κηθή θαη ζε θσηεηλή ελέξγεηα. 

 

α =                                     100% 
 

Γηα έλα ηππηθφ ιακπηήξα ππ-
ξαθηψζεσο ε απφδνζε είλαη κφιηο 

5%. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 95% ηεο  

  θσηεηλή ελέξγεηα . 
ειεθηξηθή ελέξγεηα 
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πξνζθεξφκελεο ειεθηξηθήο ελέξ-
γεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα! 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα αλα-
θέξνληαη νη απνδφζεηο δηαθφξσλ 
ζπζθεπψλ ή εμαξηεκάησλ. 

 

Γξαζηεξηόηεηα 
 
Υξεζηκνπνίεζε ζηνηρεία απφ ηνλ 

πίλαθα ηεο επφκελεο ζειίδαο πξν-
θεηκέλνπ λα απαληήζεηο ζηα εμήο 
εξσηήκαηα: α) Πψο εξκελεχεηο ηελ 
πξφηαζε ηεο ΓΔΖ λα αληηθαηαζηα-
ζνχλ νη ιακπηήξεο ππξάθησζεο κε 
ιακπηήξεο θζνξηζκνχ; 

β) Με βάζε ηηο ηηκέο απφδνζεο 
θαίλεηαη φηη ηα ειεθηξηθά απηνθίλε-
ηα πιενλεθηνχλ έλαληη απηψλ πνπ 
έρνπλ θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχ-
ζεο. Πψο ην εξκελεχεηο απηφ; 
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ΠΗΛΑΘΑ΢ 1  

Πξνζεγγηζηηθέο ηηκέο ηεο απόδνζεο δηαθόξσλ 
κεραλώλ, ζπζθεπώλ θαη εμαξηεκάησλ. 

Δίδνο κεραλήο 
Κεηαηξέπεη ηελ 
ελέξγεηα από: 

Απόδν-

ζε % 

Ζιεθηξηθή γελλήηξηα Κηλεηηθή ζε ειεθηξηθή 70-99 

Ζιεθηξηθφο θηλεηήξαο Ζιεθηξηθή ζε θηλεηηθή 50-93 

Ξεξφ ειεθηξηθφ 
ζηνηρείν 

Υεκηθή ζε ειεθηξηθή 90 

Φνχξλνο πγξαεξίνπ 
νηθηαθήο ρξήζεο 

Υεκηθή ζε ζεξκηθή ζην 
ζψκα πνπ ζεξκαίλεηαη 

70-85 

Ππξαπινθηλεηήξαο 
πγξνχ θαπζίκνπ 

Υεκηθή ζε θηλεηηθή 47 

 

48 / 275 



Δίδνο κεραλήο 
Κεηαηξέπεη ηελ 
ελέξγεηα από: 

Απόδν-

ζε % 

Σνπξκπηλνθηλεηήξαο 
αηκνχ 

Θεξκηθή ζε θηλεηηθή 35-46 

Δξγνζηάζην παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Υεκηθή ζε ειεθηξηθή 
απφ ιηγλίηε, άλζξαθα 

30-40 

Δξγνζηάζην παξαγσγήο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Ππξεληθή ζε ειεθηξη-
θή απφ ππξεληθή 
ελέξγεηα 

30-35 

Σνπξκπηλνθηλεηήξαο 
αεξνπιάλνπ 

Υεκηθή ζε θηλεηηθή 36 

Laser ζηεξεήο 
θαηάζηαζεο 

Ζιεθηξηθή ζε 
θσηεηλή 

30 
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Δίδνο κεραλήο 
Κεηαηξέπεη ηελ 
ελέξγεηα από: 

Απόδν-

ζε % 

Μεραλή εζσηεξηθήο 
θαχζεο π.ρ. 
βελδηλνθηλεηήξαο 

Υεκηθή ζε θηλεηηθή 20-30 

Ζιηαθφ ζηνηρείν 
Αξζεληθνχρνπ γπαιηνχ 

Φσηεηλή ζε ειεθηξηθή >20 

Ζιηαθφ ζηνηρείν 
ππξηηίνπ 

Φσηεηλή ζε ειεθηξηθή 12-16 

Λάκπα θζνξηζκνχ Ζιεθηξηθή ζε θσηεηλή 20 

Λακπηήξαο 
ππξάθησζεο 

Ζιεθηξηθή ζε θσηεηλή 5 

Αηκνκεραλή Θεξκηθή ζε θηλεηηθή 8 

50 / 275 



2.3.8 Τπνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο 
 
΋πσο είδακε ζηελ παξάγξαθν 

2.3.7 φπνπ νξίζακε ηελ απφδνζε 
ησλ κεραλψλ, ζε θάζε κεηαηξνπή 
ελέξγεηαο ππάξρνπλ απψιεηεο. 
Έηζη ζε νπνηαδήπνηε κεραλή ην 
σθέιηκν πνζφ ελέξγεηαο πνπ ζα 
πάξνπκε ζα είλαη κηθξφηεξν απφ 
απηφ πνπ ζα δαπαλήζνπκε. Ζ δηα-
θνξά κεηαμχ ησλ δχν απηψλ πν-
ζψλ ελέξγεηαο ζα κεηαηξαπεί ζε άι-
ιεο κνξθέο, π.ρ. ζεξκηθή. 

Θα κπνξνχζακε 
άξαγε λα θαηαζθεπά- 
ζνπκε κεραλέο κε 

απφδνζε 100%;  

Γειαδή κεραλέο  
πνπ ζα κεηαηξέ- 
πνπλ εμνινθιήξνπ  
ηελ πνζφηεηα ηεο  
ελέξγεηαο κε ηελ  
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νπνία ηηο ηξνθνδνηνχκε, ζηε κνξ-
θή ελέξγεηαο πνπ εκείο επηζπκνχκε; 

Σα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα ηεο πξν-
εγνχκελεο παξαγξάθνπ καο δεί-
ρλνπλ φηη απηφ δελ έρεη επηηεπρζεί, 
αλ θαη είλαη δπλαηφ λα θαηαζθεπα-
ζηνχλ κεραλέο κε απφδνζε πεξί-

πνπ 99%. 

Γηαηί φρη κε απφδνζε 100%;  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

α) Πξώηε                β) κέηξεζε κεηά 
κέηξεζε               από κία εβδνκάδα 

 

Θα ππέζεηε θαλείο φηη ζην κέι-
ινλ κπνξεί λα ππάξμνπλ ηέηνηεο   

21054 21778 
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κεραλέο. ΢χκθσλα φκσο κε ηνπο 
επηζηήκνλεο, απηφ δελ κπνξεί λα 
ζπκβεί. 

΋πσο είδακε ζηελ πξνεγνχκελε 
παξάγξαθν, νη απψιεηεο ηεο ελέξ-
γεηαο ζε κηα κεραλή είλαη ην πνζφ 
ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέ-
πεηαη ζε ζεξκφηεηα. ΋κσο ε ζεξκφ-
ηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηε ρξήζε 
ησλ κεραλψλ δελ κπνξεί λα αμην-
πνηεζεί. 

Σν γεγνλφο απηφ ραξαθηεξίδεηαη 

σο ππνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο. 
Έηζη κπνξνχκε λα ιέκε φηη 

πιεξψλνπκε ην ινγαξηαζκφ ηεο 
ΓΔΖ φρη επεηδή "ραιάκε" ή "θαίκε" 
ή "θαηαζηξέθνπκε" ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα, αιιά επεηδή ηελ ππνβαζ-
κίδνπκε ζε ζεξκφηεηα ε νπνία δελ 
κπνξεί λα αμηνπνηεζεί. 

Πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηεζνχλ 
νη αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ ζε ελέξ- 
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Δηθόλα 2.3.16 

1. ΠΔΣΡΔΛΑΙΟ (40%) 

2. ΑΛΛΗ (2%) 

3. ΤΓΑΣΟΠΣΧ΢ΔΙ΢ (4%) 

4. ΠΤΡΗΝΙΚΗ (8%) 

5. ΦΤ΢ΙΚΟ ΑΔΡΙΟ (23%) 

6. ΑΝΘΡΑΚΑ΢ (23%) 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

Α 
Β 

Γ 
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Α. ΠΑΡΑΓΧΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ 
ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΥΧΡΙ΢ ΚΑΤ΢Η 
Β. ΚΑΤ΢Η ΓΙΑ ΘΔΡΜΑΝ΢Η 
Γ. ΚΑΤ΢Η ΓΙΑ ΜΗΥΑΝΔ΢ & ΠΑΡΑ-
ΓΧΓΗ ΗΛΔΚΣΡΙΚΗ΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 
γεηα ρξεζηκνπνηείηαη ελέξγεηα απφ 
δηάθνξεο πεγέο. 

΢ηελ εηθφλα 2.3.16 θαίλνληαη νη 
δηάθνξεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη 
αλάγθεο πνπ ηθαλνπνηνχληαη κ’ απ-
ηέο. 
 

Γξαζηεξηόηεηα 
 
Η΢ΥΤ΢ - ΓΗΑΣΡΟΦΖ 
 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη βα-
ζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ 
νξγαληζκνχ (αλαπλνή, θπθινθνξία 
ηνπ αίκαηνο, θίλεζε ζπιάρλσλ, 
θ.α.) απαηηείηαη ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

απηή πξνέξρεηαη απφ ηε ρεκηθή 
ελέξγεηα ησλ ηξνθψλ, κέζν κηαο 
πνιχπινθεο δηαδηθαζίαο πνπ 
πξαγκαηνπνηείηαη ζηα θχηηαξα. 

Δλέξγεηα (kcal) πνπ ρξεζηκνπνηεί-
ηαη απφ ηνλ άλζξσπν ζε δηάθνξεο 
δξαζηεξηφηεηεο (νη ηηκέο είλαη θα-
ηά πξνζέγγηζε) 

Ζ δξαζηε-
ξηφηεηα 
δηαξθεί κία 
ψξα 

Βάξνο ζψκαηνο 

45kg 68kg 90kg 113kg 

Όπλνο 40 60 80 105 

Καζηζκέλνο 65 95 130 165 

΋ξζηνο 70 100 140 170 

Πεξίπαηνο 
ζην πάξθν 

130 195 260 320 

Γξήγνξν 
ηξέμηκν 

290 440 580 730 
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Υξεζηκνπνηείζηε ηα δεδνκέλα 
ηνπ Πίλαθα 2 ζηελ αθφινπζε δξα-
ζηεξηφηεηα. Τπνινγίζηε θαηά πξν-
ζέγγηζε ηηο ελεξγεηαθέο ζαο αλά-
γθεο ζε kcal γηα κηα ζπλεζηζκέλε 
κέξα ζαο. Τπνινγίζηε ηελ αληίζηνη-
ρε κέζε ηζρχ. 

΢ε πνηεο κνξθέο ελέξγεηαο κεηα-
ηξάπεθε ε ελέξγεηα πνπ πήξαηε θα-
ηά ηε δηάξθεηα ηνπ εηθνζηηεηξαψ-
ξνπ; 

 

Αεηθίλεην 
 

΋ινη καο έρνπκε ηελ εκπεηξία 
πσο νπνηνδήπνηε ζψκα θαη αλ ζέ-
ζνπκε ζε θίλεζε, αλεμάξηεηα απφ 
ην είδνο θίλεζεο, π.ρ. βνιή ζηνλ 
αέξα, νιίζζεζε, θχιηζε, θηι., κεηά 
απφ ιίγν ζα ζηακαηήζεη. 

Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ έλ-
λνηα ηεο ελέξγεηαο ζα πνχκε φηη ε  
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αξρηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο (θηλε-
ηηθή) κεηαηξάπεθε κέζσ ηνπ έξγνπ 
ησλ ηξηβψλ ή ησλ αληηζηάζεσλ ζε 
ζεξκφηεηα. 

Θα κπνξνχζε άξαγε έλα ζψκα 
λα παξακείλεη επ’ άπεηξν ζε θίλε-
ζε; 

 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 1 
Η δπλακηθή ελέξγεηα ησλ κεηαιιηθώλ 
ζθαηξώλ κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ ηξνρνύ. 

 

Πνιινί εθεπξέηεο πξνζπάζεζαλ 
λα αληηζηαζκίζνπλ ηηο απψιεηεο ιφ- 
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γσ ηξηβψλ πξνηείλνληαο "έμππλεο" 
δηαηάμεηο φπσο απηέο ζηηο εηθφλεο 1 
θαη 2. Οη δηαηάμεηο απηέο νλνκάζηε-
θαλ αεηθίλεηα γηαηί νη εθεπξέηεο 
ηνπο πίζηεπαλ φηη ζα ζπλερίδνπλ λα 
θηλνχληαη επ’ άπεηξν. Ζ δηάηαμε 
ζηελ εηθφλα 2 νθείιεηαη ζηνλ Ηηαιφ 
θαζεγεηή J. Taisnierus πνπ έδεζε 
ην 16ν αηψλα. Απηφο πίζηεπε φηη ν 
καγλεηηζκφο ζα ήηαλ ε ιχζε ζην 
πξφβιεκα ηεο αθαηάπαπζηεο θίλε-
ζεο. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθφλα 2 

Α Β 

Δ 

F 
C D 

G 
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Αλ αθήλακε ηε κεηαιιηθή ζθαίξα 
ιίγν πην θάησ απφ ην ζεκείν Δ απ-
ηή ζα άξρηδε λα θηλείηαη ιφγσ βαξχ-
ηεηαο θαη αθνχ έπεθηε ζηελ νπή D 
ζα ζπλέρηδε ηελ θίλεζε ηεο ζηελ θα-
κπχιε ηξνρηά αλεβαίλνληαο θνληά 
ζην ζεκείν απ’ φπνπ μεθίλεζε, ρσ-
ξίο λα ην θηάλεη ιφγσ ηξηβψλ. 

Αλ ηνπνζεηνχζακε έλα καγλήηε 
ζηε βάζε Β, ηφηε ε έιμε ηνπ ζα έδη-
λε ελέξγεηα ζηελ ζθαίξα θέξλνληαο 
ηελ πάιη ζην ζεκείν Δ. Δθεί ιφγσ 
βαξχηεηαο ε ζθαίξα ζα άξρηδε πάιη 
λα θηλείηαη θαη ην θαηλφκελν ζα ζπ-
λερηδφηαλ αθαηάπαπζηα. 

Σν πείξακα έδεημε φηη θάηη ηέηνην 
δελ κπνξεί λα ζπκβεί. Ο καγλήηεο 
ν νπνίνο ππεξληθψληαο ηε βαξπηη-
θή έιμε ζα αλέβαδε ηε ζθαίξα ζην 
Δ, δελ ζα ηελ ειεπζέξσλε φηαλ απηή 
είρε αλέβεη πάιη ζην θεθιηκέλν επί-
πεδν ED. 
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Δθαηνληάδεο εθεπξέηεο πξνζπά-
ζεζαλ λα θαηαζθεπάζνπλ αεηθίλε-
ηα, πιελ φκσο ην πείξακα έδεηρλε 
πάληα φηη κεηά απφ θάπνην ρξνληθφ 
δηάζηεκα, κηθξφ ή κεγάιν, ε θίλεζε 
ζηακαηνχζε. ΋ζα αεηθίλεηα θάλεθε 
φηη ιεηηνπξγνχλ γηα κεγάια ρξνληθά 
δηαζηήκαηα, ζην ηέινο απνδείρζεθε 
φηη νη εθεπξέηεο είραλ θξχςεη ζε θά-
πνην εμάξηεκα κηα πεγή ελέξγεηαο, 
ζπλήζσο θάπνην ζπζζσξεπηή ειε-
θηξηθήο ελέξγεηαο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθφλα 3 
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Σέηνηα "αεηθίλεηα" ππάξρνπλ θαη 
ζήκεξα θαη πσινχληαη σο αμηνπε-
ξίεξγα ηερλνινγηθά επηηεχγκαηα. 
Έλα απφ απηά θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 
3. Αλ εμεηάζνπκε ην θνπηί ζην νπνί-
ν ζηεξίδεηαη ζα βξνχκε φηη πεξηέρεη 
έλα ζπζζσξεπηή έλα πελίν θαη έλα 
ειεθηξνληθφ εμάξηεκα. Σν θηλνχκε-
λν ζηέιερνο ην νπνίν βξίζθεηαη 
πάλσ απφ ην θνπηί πεξηέρεη έλαλ 
καγλήηε. ΋ηαλ ν καγλήηεο πιεζηά-
δεη ζην πελίν, ην ειεθηξνληθφ εμάξ-
ηεκα επηηξέπεη ηε δίνδν ηνπ ειεθ-
ηξηθνχ ξεχκαηνο θαη ζπλεπψο ην 
πελίν γίλεηαη ειεθηξνκαγλήηεο. 
Έηζη έιθεη ην καγλήηε δίλνληάο ηνπ 
επηπιένλ θηλεηηθή ελέξγεηα. ΋ηαλ ν 
καγλήηεο βξίζθεηαη καθξηά απφ ην 
εμάξηεκα ή είλαη αθίλεηνο ηφηε ην 
εμάξηεκα ιεηηνπξγεί σο δηαθφπηεο, 
παχεη ε δίνδνο ηνπ ξεχκαηνο απφ 
ην πελίν θαη ε δαπάλε ηεο ειεθηξη- 
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θήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζζσξεπηή. Με 
ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη: α) ε 
πεξηνδηθή πξνζθνξά ελέξγεηαο γηα 
λα αληηζηαζκίδνληαη νη απψιεηεο 
πνπ νθείινληαη ζηηο ηξηβέο θαη β) 
νηθνλνκία ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
δηφηη ην θχθισκα δηαξξέεηαη απφ 
ξεχκα γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα 
ζε θάζε ηαιάλησζε. 

 

Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηεο 
αηκόζθαηξαο θαη ν θαηξόο 
 

Οη πεξηζζφηεξνη άλζξσπνη ζπ-
λεζίδνπλ λα παξαθνινπζνχλ ην 
δειηίν πξφγλσζεο ηνπ θαηξνχ θαη 
λα πξνζαξκφδνπλ αλάινγα ηηο δξα-
ζηεξηφηεηεο ηνπο γηα ηελ επφκελε 
κέξα. Έηζη γλσξίδνπλ αλ πξφθεηηαη 
λα βξέμεη, λα απμεζεί ε ζεξκνθξαζί-
α, λα θπζήμνπλ άλεκνη θηι. Ζ αηηία 
ησλ αιιαγψλ ηνπ θαηξνχ θαη ε δπ- 
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λαηφηεηα πξφβιεςεο ηνπ απαζρφ-
ιεζαλ ηνπο αλζξψπνπο απφ ηελ 
αξραηφηεηα. 

΢ήκεξα ε επηζηήκε ηεο Μεηεσ-
ξνινγίαο είλαη ζε ζέζε λα θάλεη 
αμηφπηζηεο πξνβιέςεηο γηα ηηο ακέ-
ζσο επφκελεο εκέξεο. Μπνξνχκε 
λα πεξηγξάςνπκε ηα θαηξηθά θαηλφ-
κελα αλ θάλνπκε αξθεηέο απινπ-
ζηεχζεηο νη νπνίεο ζα καο ζηεξή-
ζνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εμεγήζνπκε 
θαηλφκελα φπσο νη θπθιψλεο ή ε 
αλνκβξία αιιά ζα καο επηηξέςνπλ 
λα θαηαλνήζνπκε ηνπο βαζηθνχο 
κεραληζκνχο νη νπνίνη επζχλνληαη 
γηα ηα θαηξηθά θαηλφκελα. 

΢ηηο πεξηγξαθέο καο ζα ρξεζηκν-
πνηήζνπκε έλλνηεο ηηο νπνίεο ζπλα-
ληήζακε ζε απηφ ην θεθάιαην, 
φπσο πίεζε, ζεξκνθξαζία, εζσηε-
ξηθή ελέξγεηα, ζεξκφηεηα, έξγν θαη 
άιιεο γλσζηέο απφ πξνεγνχκελεο
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100% ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο 

 

20% αλαθιάηαη απφ 

ηα ζχλλεθα 
 

6%  δηαρέεηαη  

απφ ηνλ αέξα 

 
 

4% αλαθιάηαη  

απφ ην έδαθνο 
 16% απνξξνθάηαη  

απφ ηνλ αέξα 

 
 

3% απνξξνθάηαη  

απφ ηα ζχλλεθα 

 

 
 

51% απνξξνθάηαη απφ 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 
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ηάμεηο, φπσο ππθλφηεηα, άλσζε, 
εμάηκηζε, πγξνπνίεζε θηι. Σξία 
είλαη ηα βαζηθά ζηνηρεία ηα νπνία 
εκπιέθνληαη ζηα θαηξηθά θαηλφκε-
λα: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α) Ο Ήιηνο ν νπνίνο είλαη κηα ηε-
ξάζηηα πεγή ελέξγεηαο πνπ ζεξκαί-
λεη ηε Γε. Ζ ζέξκαλζε γίλεηαη κε ηηο 
αθηηλνβνιίεο πνπ εθπέκπεη θαη εηδη-
θφηεξα κε ηξεηο απφ απηέο: α) ην  

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 
πξνζπίπηεη ππφ γσλία 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 
πξνζπίπηεη ππφ γσλία 

Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 
πξνζπίπηεη θάζεηα 

Π
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ν
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νξαηφ θσο, β) ηελ αφξαηε αθηηλν-
βνιία πνπ νλνκάδεηαη ππέξπζξε 
αθηηλνβνιία θαη γ) ηελ επίζεο αφξα-
ηε αθηηλνβνιία πνπ νλνκάδεηαη π-
πεξηψδεο αθηηλνβνιία. 

Β) Ζ αηκόζθαηξα  ε νπνία κε ηα 
αέξηα πνπ πεξηιακβάλεη, θαζνξίδεη 
ην βάζνο ζην νπνίν ζα θηάζνπλ νη 
δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο θαη ην απν-
ηέιεζκα πνπ απηέο ζα επηθέξνπλ 
ζηα δηάθνξα ζπζηαηηθά, φπσο ην 

Ο2 ην CO2, ην λεξφ, θ.α. 

Γ) Ζ Γε ε νπνία έρεη έλα ζπγθε-
θξηκέλν αλάγιπθν απφ φξε, σθεα-
λνχο, πεδηάδεο, θ.α. Ζ Γε πεξηζηξέ-
θεηαη γχξσ απφ ηνλ εαπηφ ηεο θαη 
ηαπηφρξνλα πεξηθέξεηαη γχξσ απφ 
ηνλ ήιην. Ο άμνλαο πεξηζηξνθήο 

ηεο Γεο παξνπζηάδεη θιίζε 27,3
ν
 σο 

πξνο ην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηεο κε 
απνηέιεζκα λα κε δέρνληαη ην ίδην  
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Λόγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κε-
ηαμύ πόισλ θαη ηζεκεξηλνύ, δεκη-
νπξγνύληαη ξεύκαηα αέξα, κε θνξά 
από ηνλ ηζεκεξηλό πξνο ηνπο πό-
ινπο. Δπίζεο, δεκηνπξγνύληαη δώλεο 
πςειήο θαη ρακειήο πίεζεο, νη νπνί-
εο πξνζδηνξίδνπλ ηε θνξά ησλ αλέ-
κσλ ζε θάζε εκηζθαίξην. Λόγσ ηεο 
πεξηζηξνθήο ηεο Γεο, ηα ξεύκαηα  
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εθηξέπνληαη πξνο δηαθνξεηηθέο θα-
ηεπζύλζεηο ζην βόξεην θαη ην λόηην 
εκηζθαίξην. 
 
πνζνζηφ αθηηλνβνιίαο νη πεξηνρέο 
πνπ βξίζθνληαη ζε δηαθνξεηηθά γε-
σγξαθηθά πιάηε. Ζ Γε, ελψ δέρεηαη 
αθηηλνβνιία απφ ηνλ ήιην κε απνηέ-
ιεζκα λα ζεξκαίλεηαη, ηαπηφρξνλα 
εθπέκπεη αθηηλνβνιία κε απνηέιε-
ζκα λα ςχρεηαη. Έηζη δηακνξθψ-
λεηαη κηα κέζε ηηκή ζεξκνθξαζίαο 
γηα φιν ηνλ πιαλήηε ε νπνία αιιά-
δεη πνιχ αξγά θαη δηαξθεί πνιχ κε-
γάια ρξνληθά δηαζηήκαηα πξνθα-
ιψληαο ηεξάζηηεο αιιαγέο ζην θιί-
κα ηεο γεο φπσο π.ρ. θαηά ηελ πε-
ξίνδν ησλ παγεηψλσλ. 

Ζ βαζηθή επίδξαζε ηνπ ήιηνπ 
είλαη ε αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ε-
λέξγεηαο ηεο αηκφζθαηξαο ηεο Γεο, 
ε νπνία φκσο δελ είλαη νχηε νκνηφ- 
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κνξθε, νχηε ζπκκεηξηθή. Έηζη αλά-
ινγα κε ηε γσλία κε ηελ νπνία ε 
αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηελ επη-
θάλεηα ηεο Γεο θαη κε ην ρξνληθφ 
δηάζηεκα γηα ην νπνίν απηφ ζπκβαί-
λεη, πξνθαιείηαη αλάινγε αχμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκφζθαη-
ξαο. 

Οη δηαθνξέο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ζηηο δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο αηκφ-
ζθαηξαο έρνπλ σο απνηέιεζκα λα 
ηίζεληαη ζε θίλεζε κεγάιεο πνζφηε-
ηεο αηκνζθαηξηθνχ αέξα. 

Οη θηλήζεηο απηέο είλαη αλπςσηη-
θέο, ζε πεξηνρέο φπνπ ε ζεξκνθξα-
ζία είλαη πςειή θαη θαζνδηθέο ζε 
πεξηνρέο φπνπ ε ζεξκνθξαζία είλαη 
ρακειή. 

Δπίζεο ιφγσ ηεο πεξηζηξνθήο 
ηεο γεο, νη αέξηεο κάδεο ηίζεληαη ζε 
θπθινηεξή θίλεζε ζρεκαηίδνληαο 
ηεξάζηηα ξεχκαηα αέξα ηα νπνία  
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θηλνχληαη κεηαμχ πεξηνρψλ κε δηα-
θνξεηηθέο ηηκέο πίεζεο θαη ζεξκν-
θξαζίαο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. Θύζαλνη  
2. ΢ηξώκαηα ζπζάλσλ 
3. Τςηζσξείηεο  
4. Μειαλνζηξώκαηα 
5. Θεξκόο αέξαο 
6. Βξνρή 
7. Φπρξόο αέξαο 
8. Θεξκό κέησπν 
9. 100-200 Km 

1 
2 

3 

4 

5 6 

7 

8 9 
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΢ε ηνπηθφ επίπεδν ηα ξεχκαηα 
απηά θηλνχληαη πξνο θαηεπζχλζεηο 
νη νπνίεο πξνζδηνξίδνληαη εθηφο 
απφ ηηο δηαθνξέο πίεζεο θαη απφ ηα 
ζηνηρεία ηνπ αλάγιπθνπ ηεο Γεο 
φπσο πεδηάδεο, νξνζεηξέο, σθεα-
λνί, θ.α. 

Σα ξεχκαηα αηκνζθαηξηθνχ αέξα 
ηα νπνία έρνπλ δηαθνξεηηθέο ζεξκν-
θξαζίεο θαη δηαθνξεηηθά πνζνζηά 
πδξαηκψλ, ζπλήζσο αλαθέξνληαη 

σο κέησπα. ΢ηηο πεξηνρέο φπνπ ζπ-
λαληηφληαη ηα κέησπα ζπκβαίλνπλ 
αιιαγέο ζηνλ θαηξφ θαη πξνθαινχ-
ληαη θαηλφκελα φπσο βξνρέο, ρην-
λνπηψζεηο, θαχζσλαο, θ.η.ι. 

Σα ξεχκαηα αέξα, ε εμάηκηζε ηνπ 
λεξνχ, ε κεηαθνξά ηνπ αέξα θαη 
ησλ πδξαηκψλ απφ κηα πεξηνρή ζε 
άιιε απαηηνχλ ηεξάζηηα πνζά ελέξ-
γεηαο ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 
ηνλ Ήιην. Γηα λα εθηηκήζνπκε ηα  
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πνζά απηά κπνξνχκε λα ρξεζηκν-
πνηήζνπκε ηα εμήο δεδνκέλα: 

1. Ο Ήιηνο κεηαθηλεί θαη ζπληεξεί 
ζε δηαξθή θίλεζε 
5.600.000.000.000.000 ηφλνπο αηκν-
ζθαηξηθνχ αέξα. 

2. Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία γίλε-
ηαη ε θίλεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ 
αέξα κπνξεί λα είλαη ή πνιχ κηθξή 
ή πάξα πνιχ κεγάιε. Έρνπλ φκσο 
κεηξεζεί θαη ηαρχηεηεο έσο θαη 
600km/h. 

3. Μεηαθηλεί ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 
ζθφλεο πνπ ζπρλά θζάλνπλ ηα 
500.000.000 ηφλνπο. 

4. Αλπςψλεη θαη ζπληεξεί ζηελ 
αηκφζθαηξα ηεξάζηηεο πνζφηεηεο 
λεξνχ. Έλα ζπλεζηζκέλν ζχλλεθν 
πεξηέρεη 100 έσο 1000 ηφλνπο 
λεξνχ. 
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5. Ζ ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη ζε κηα 
θαινθαηξηλή θαηαηγίδα είλαη κεγα- 
ιχηεξε απφ απηή πνπ ηζνδπλακεί 
κε 10 αηνκηθέο βφκβεο φπσο απηέο 
πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε Υηξν-
ζίκα. 
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ΠΔΡΗΙΖΦΖ 

 

Φαηλφκελα φπσο ηήμε, βξαζκφο, 
δηαζηνιή πεξηγξάθνληαη κε ηηο έλ-
λνηεο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ηεο ζεξκν-
θξαζίαο. 

Ζ χιε απνηειείηαη απφ άηνκα θαη 
κφξηα πνπ έρνπλ δχν βαζηθά ραξα-
θηεξηζηηθά: 

α) θηλνχληαη θαη 
β) αιιειεπηδξνχλ. 
Άξα ηα κφξηα ζα έρνπλ θηλεηηθή 

θαη δπλακηθή ελέξγεηα. Δθ’ φζνλ 
πξφθεηηαη φκσο γηα αξαηά αέξηα ε 
δπλακηθή ηνπο ελέξγεηα κπνξεί λα 
ζεσξεζεί ακειεηέα. ΢ηελ πεξίπησ-

ζε απηή νξίδνπκε ηελ εζσηεξηθή  

ελέξγεηα U κε ηε ζρέζε: U = NK, 

φπνπ K ε κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα 
ησλ κνξίσλ. 

Ζ ηδηφηεηα ησλ αεξίσλ λα αζθνχλ 
δπλάκεηο ζηα ηνηρψκαηα ησλ  
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δνρείσλ πνπ ηα πεξηέρνπλ πεξη-
γξάθεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ 

κεγέζνπο ηεο πίεζεο. Ζ πίεζε είλαη 
ην κνλφκεηξν κέγεζνο πνπ νξίδεηαη 
απφ ην πειίθν ηεο θάζεηεο δχλα-
κεο F, πξνο ηελ επηθάλεηα S, ζηελ 
νπνία απηή αζθείηαη δειαδή P = F/S 
κε κνλάδα κέηξεζεο ζην δηεζλέο 

ζχζηεκα 1N/m
2
 = 1 Pascal. 

Αλ απμήζνπκε ηε ζεξκνθξαζία 
ελφο αεξίνπ απμάλεηαη ε πίεζή ηνπ. 
Ζ αχμεζε απηή νθείιεηαη ζηελ αχ-
μεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ θάζε κν-
ξίνπ ηνπ. 

Αλ Q νλνκάζνπκε ην πνζφ ηεο 
ζεξκφηεηαο πνπ απνξξνθάηαη απφ 
έλα αέξην, ΓU ε αχμεζε ηεο εζσηε-
ξηθήο ηνπ ελέξγεηαο θαη W ην έξγν, 
ηφηε ηζρχεη ε ζρέζε Q = ΓU + W 

πνπ πεξηγξάθεη ηελ αξρή δηαηή-
ξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 
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Μηα κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηεί 
ειεθηξηθή ελέξγεηα απνξξνθά 

ελέξγεηα W1 ελψ ην έξγν πνπ 

παξέρεη έλα W2. 

Σν πειίθν W2/W1 νλνκάδεηαη 

απόδνζε ηεο κεραλήο. 
Γειαδή: 
 

 

  Απφδνζε:                             100 % 
 

  
Ο ξπζκφο κε ηνλ νπνίν κηα κνξ-

θή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε θά-

πνηα άιιε, νλνκάδεηαη ηζρύο θαη 
ζπκβνιίδεηαη κε ην Ρ. 

Έηζη αλ κηα πνζφηεηα ελέξγεηαο 
W κεηαηξέπεηαη ζε άιιε ζηε ρξν- 

ληθή δηάξθεηα t, ε ηζρχο είλαη P =  

κε κνλάδα κέηξεζεο ζην S.I.  

ην 1 Watt =                     

ελέξγεηα πνπ 
απνδίδεηαη 

ελέξγεηα πνπ 
απνξξνθάηαη 

 W. 
t 

 
  1 Joule. 

s 
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ΔΡΩΣΖ΢ΔΗ΢ 
 

1. Ση κνξθή ελέξγεηαο έρνπλ ηα κφ-
ξηα ησλ αξαηψλ αεξίσλ; Γηθαηνιν-
γήζηε ηελ απάληεζή ζαο. 
 

2. Ση ζεκαίλεη ε έθθξαζε "ηα αέξηα 
είλαη ζπκπηεζηά"; 
 

3. Πψο εξκελεχεηαη ε πίεζε πνπ 
αζθεί έλα αέξην ζηα ηνηρψκαηα ηνπ 
δνρείνπ πνπ ην πεξηέρεη; 
 

4. Πνχ νθείιεηαη ε δχλακε πνπ 
"ηεληψλεη" ηα ηνηρψκαηα ελφο κπα-
ινληνχ; 
 

5. Με έλα απιφ πείξακα λα εμεγή-
ζεηε πψο θηάλνπκε ζην ζπκπέξα-
ζκα φηη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
κηαο πνζφηεηαο αεξίνπ ζπλεπάγε- 
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ηαη αχμεζε ησλ ηαρπηήησλ ησλ κν-
ξίσλ; 
 

6. Ση νλνκάδνπκε εζσηεξηθή ελέξ-
γεηα κηαο πνζφηεηαο αεξίνπ; Πψο 
εμεγείηαη φηη ε εζσηεξηθή ελέξγεηα 
κηαο πνζφηεηαο αεξίνπ πξέπεη λα 
είλαη αλάινγε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ηνπ; 
 

7. Πψο ζρεηίδεηαη ην κέγεζνο ζεξκφ-
ηεηα κε ην κέγεζνο εζσηεξηθή ελέξ-
γεηα; 
 

8. Να εμεγήζεηε ηνλ φξν "απνξξφ-
θεζε ζεξκφηεηαο" απφ έλα ζψκα. 
 

9. Πφηε δπν ζψκαηα ιέκε φηη βξί-
ζθνληαη ζε θαηάζηαζε ζεξκηθήο 
ηζνξξνπίαο; Αλαθέξαηε έλα παξά-
δεηγκα ζην νπνίν λα εμεγήζεηε ηε 
δηαδηθαζία κε ηελ νπνία δχν ζψ- 
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καηα θηάλνπλ ζε θαηάζηαζε ζεξκη-
θήο ηζνξξνπίαο. 
 

10. Γξάςηε ηε ζρέζε πνπ εθθξάδεη 
ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 
Να εμεγήζεηε ηα κεγέζε πνπ ππεη-
ζέξρνληαη ζηε ζρέζε απηή. 
 

11. Μηα πνζφηεηα αεξίνπ βξίζθεηαη 
ζε δνρείν κε αγψγηκα θαη αλέλδνηα 
(ζηαζεξά) ηνηρψκαηα. Θεξκαίλνπκε 
ην δνρείν. Πψο εθαξκφδεηαη ε αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο ζηελ πε-
ξίπησζε απηή; 
 

12. Ο θχιηλδξνο ηεο εηθφλαο έρεη 
κνλσκέλα ηνηρψκαηα θαη πεξηέρεη 
κηα πνζφηεηα  
αεξίνπ. Σν έκβν- 
ιν είλαη κνλσ- 
κέλν θαη κπνξεί  
λα θηλείηαη ρσξίο ηξηβή. 
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Σν έκβνιν θηλείηαη πξνο ηα δεμηά 
ιφγσ ηεο πίεζεο ηνπ αεξίνπ. ΢πκ-
θσλείηε κε ηελ άπνςε φηη κεηψζεθε 
ε εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αεξίνπ; 
 

13. Πνηεο κνλάδεο ζεξκφηεηαο γλσ-
ξίδεηε; Πνηα είλαη ε ζρέζε κεηαμχ 
ηνπο; 
 

14. Να θάλεηε έλα απιφ ζρεδηά-
γξακκα κε ην νπνίν λα αλαπαξη-
ζηάλνληαη νη ελεξγεηαθέο κεηαηξν-
πέο κηαο κεραλήο. 
 

15. Πψο νξίδεηαη ε απφδνζε κηαο 
κεραλήο; Ση ελλννχκε φηαλ ιέκε γηα 
παξάδεηγκα, φηη κηα κεραλή έρεη 

απφδνζε 65%; 

 

16. Πψο εξκελεχεηε ηελ πξφηαζε 
ηεο ΓΔΖ, λα αληηθαηαζηαζνχλ νη 
ιακπηήξεο ππξάθησζεο κε ιακπ- 
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ηήξεο θζνξηζκνχ; ΢ηελ απάληεζή 
ζαο, λα ιάβεηε ππφςε ηα ζηνηρεία 
ηνπ πίλαθα κε ηηο ηηκέο απφδνζεο 
δηαθφξσλ κεραλψλ θαη ζπζθεπψλ. 
 

17. Ση ελλννχκε κε ηνλ φξν ππν-
βάζκηζε ηεο ελέξγεηαο; Αλαθέξαηε 
έλα παξάδεηγκα γηα λα δηθαηνιν-
γήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 
 

18. ΢ε κηα κεραλή έρνπκε πάληα 
απψιεηεο ελέξγεηαο. 
Α. Ση ελλννχκε κε ηνλ φξν "απψιεη-
εο ελέξγεηαο";  
Β. ΢ε κηα κεραλή εμαθνινπζεί λα 
ηζρχεη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο 
ελέξγεηαο; 
 

19. Να ζπκπιεξψζεηε ηα θελά ζην 
παξαθάησ θείκελν: 
Σφζν ηα κφξηα φζν θαη ηα άηνκα 
έρνπλ δχν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά: 
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Α. Να .................................... θαη 
Β. Να ........................................ 
αζθψληαο ειθηηθέο θαη απσζηηθέο 
δπλάκεηο. ΢ηα αξαηά αέξηα νη απν-
ζηάζεηο κεηαμχ ησλ κνξίσλ είλαη 
ζρεηηθά κεγάιεο θαη θαηά ζπλέπεηα 
ζεσξνχκε φηη ηα κφξηα έρνπλ κφλν 
................................... ελέξγεηα. 
 

20. Να ζπκπιεξψζεηε ηα θελά ζην 
παξαθάησ θείκελν: 

Α. Ζ πίεζε πνπ πξνθαιεί έλα αέξην 
ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ πνπ ην 
πεξηέρεη νθείιεηαη ζηηο ..................... 
πνπ αζθνχλ ηα κφξηα ηνπ αεξίνπ 
ζηα ηνηρψκαηα ηνπ δνρείνπ θαηά 
ηελ πξφζθξνπζή ηνπο ζε απηά. 

Β. Ζ ζεξκνθξαζία εμαξηάηαη απφ ην 
κέηξν ηεο κέζεο ηηκήο ησλ 
............................ ησλ κνξίσλ ελφο 
αεξίνπ. 
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Γ. Δζσηεξηθή ελέξγεηα κηαο πνζφ-
ηεηαο αεξίνπ είλαη ε .......................... 
ησλ κνξίσλ ηνπ. 
 

21. Να ραξαθηεξίζεηε κε ην γξάκκα 
(΢) ηηο ζσζηέο θαη κε ην γξάκκα (Λ) 
ηηο ιαλζαζκέλεο πξνηάζεηο: 
Α. Σα κφξηα κηαο πνζφηεηαο αεξίνπ 
έρνπλ κφλν θηλεηηθή ελέξγεηα αλ ην 
αέξην είλαη αξαηφ. 
Β. Ζ ζεξκφηεηα είλαη ην πνζφ ελέξ-
γεηαο πνπ πεξηέρεη έλα ζψκα. 
Γ. ΋ηαλ δχν ζψκαηα πνπ βξίζθν-
ληαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία, έιζνπλ 
ζε επαθή, ηφηε πνζφ ζεξκφηεηαο 
"ξέεη" απφ ην έλα ζην άιιν. 
 

22. Να ραξαθηεξίζεηε κε ην γξάκκα 
(΢) ηηο ζσζηέο θαη κε ην γξάκκα (Λ) 
ηηο ιαλζαζκέλεο πξνηάζεηο: 
Α. Ζ ζρέζε: Q=W+ΓU απνηειεί ηελ 
έθθξαζε ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο  
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ελέξγεηαο γηα ηηο κεηαβνιέο πνπ 
πθίζηαηαη έλα αέξην. 
Β. Μνλάδα θηλεηηθήο ελέξγεηαο είλαη 
ην 1cal θαη είλαη: 1cal=4,18Joule. 

Γ. Απφδνζε 70% ελφο ειεθηξνθηλε-

ηήξα ζεκαίλεη φηη 100 Joule ειε-
θηξηθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπνληαη ζε 
70Joule θηλεηηθήο ελέξγεηαο.  
Γ. Μηα πνζφηεηα ελέξγεηαο δελ ρά-
λεηαη ζε νπνηαδήπνηε κεηαηξνπή 
ηεο αιιά κπνξεί λα ππνβαζκηζηεί. 
 

23. Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα κηαο πν-
ζφηεηαο ελφο αξαηνχ αεξίνπ είλαη: 
Α. Σν άζξνηζκα ησλ δπλακηθψλ 
ελεξγεηψλ ησλ κνξίσλ. 
Β. Σν άζξνηζκα ησλ θηλεηηθψλ ελεξ-
γεηψλ ησλ κνξίσλ. 
Γ. Σν άζξνηζκα ησλ θηλεηηθψλ θαη 
δπλακηθψλ ελεξγεηψλ ησλ κνξίσλ. 
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24. Γχν αληηθείκελα βξίζθνληαη α-
παξαίηεηα ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία 
αλ: 
Α. Πεξηέρνπλ ίζεο πνζφηεηεο ζεξ-
κφηεηαο. 
Β. Υάλνπλ ζεξκφηεηα κε ηνλ ίδην 
ξπζκφ. 
Γ. Γελ ζπκβαίλεη κεηαθνξά ελέξγεη-
αο απφ ην έλα ζην άιιν φηαλ έξ-
ζνπλ ζε επαθή. 
Γ. Σα κφξηά ηνπο έρνπλ ηελ ίδηα 
αηνκηθή δνκή. 
 

25. Καηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθα-
ζία κε ηε ζπζθεπή ηνπ Joule αθή-
λνπκε έλα ζψκα λα πέζεη απφ γλσ-
ζηφ χςνο θαη ε δπλακηθή ηνπ ελέξ-
γεηα ειαηηψλεηαη θαηά 5J. 
Με πνηα απφ ηηο παξαθάησ πξνηά-
ζεηο ζπκθσλείηε; 
Α. ΢ηα πηεξχγηα κεηαβηβάδεηαη ελέξ-
γεηα 5J. 
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Β. Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ λεξνχ 
κεγαιψλεη θαηά 5J. 
Γ. Μεηψζεθε ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
ησλ κνξίσλ ηνπ πγξνχ. 
 

26. Με ην έλα ρέξη ζαο αθνπκπήζηε 
ην κεηαιιηθφ πφδη ηνπ ζξαλίνπ ζαο 
θαη κε ην άιιν αθνπκπήζηε ην μχιη-
λν κέξνο ηνπ. 
Α. Πνην απφ ηα δχν κέξε ηνπ ζξα-
λίνπ αηζζάλεζηε λα είλαη πην ςπ-
ρξφ; 
Β. Πψο εμεγείηε ηε δηαθνξά πνπ 
αηζζάλεζηε; 
Γ. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ κεξψλ ηνπ 
ζξαλίνπ είλαη ίδηα κε ηνπ πεξηβάι-
ινληνο ή φρη; 
 

27. Α. Αλακηγλχνπκε ην λεξφ δχν 
πνηεξηψλ πνπ πεξηέρνπλ ίζεο πν-
ζφηεηεο λεξνχ. Οη ζεξκνθξαζίεο 

ηνπο είλαη 20 
ν
C θαη 60 

ν
C. Σν λεξφ  
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πνπ ζα πξνθχςεη ζα έρεη ζεξκνθξα-
ζία: 

i) 60 
ν
C 

ii) 40 
ν
C 

iii) 20 
ν
C 

iv) 50 
ν
C 

B. Αλ ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζεξκν-

θξαζίαο 20 
ν
C είλαη δηπιάζηα απφ 

ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ ζεξκν-

θξαζίαο 60 
ν
C, λα ππνινγίζεηε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ πνπ ζα 
πξνθχςεη απφ ηελ αλάκεημή ηνπο. 
 

28. Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξν-
ηάζεηο είλαη ιαλζαζκέλεο; 
Α. Ζ ελέξγεηα "ράλεηαη" αλ κεηαζρε-
καηίδεηαη απφ κηα κνξθή ζε άιιε. 
Β. Ζ ελέξγεηα κπνξεί λα αλαθπθισ-
ζεί κεηαηξεπφκελε ζπλερψο απφ 
κηα κνξθή ζ’ άιιε. 
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Γ. Ζ ελέξγεηα δηαηεξείηαη αλ κεηα-
ζρεκαηίδεηαη απφ κηα κνξθή ζε 
άιιε. 
Γ. Ζ ελέξγεηα ππνβαζκίδεηαη θαηά 
ηε κεηαηξνπή απφ κηα κνξθή ζε 
άιιε θαη έηζη δελ κπνξεί λα αλαθπ-
θιψλεηαη ζπλερψο. 
Δ. Έλα αληηθείκελν κπνξεί κφλν λα 
παίξλεη ή λα δίλεη ελέξγεηα. 
 

29. Ωζνχκε έλα βηβιίν πνπ βξίζθε-
ηαη πάλσ ζε έλα νξηδφληην ζξαλίν. 
Σν βηβιίν αξρίδεη λα θηλείηαη θαη 
ζρεδφλ ακέζσο ζηακαηά, ιφγσ ηξη-
βψλ. 
Πνηεο απφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο 
είλαη ζσζηέο; 
Α. Ζ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα κεηαηξά-
πεθε ζε ζεξκφηεηα. 
Β. Απμήζεθε ε ζεξκφηεηα ηνπ βηβιί-
νπ θαη ηνπ ηξαπεδηνχ. 
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Γ. Απμήζεθε ε ζεξκνθξαζία ηνπ βη-
βιίνπ θαη ηνπ ηξαπεδηνχ. 
 

30. Να ραξαθηεξίζεηε ηηο παξαθά-
ησ πξνηάζεηο κε (΢) αλ είλαη ζσ-
ζηέο θαη κε (Λ) αλ είλαη ιαλζαζκέ-
λεο. 
Α. Κιείλνπκε ηελ πφξηα ην ρεηκψλα 
γηα λα κε κπεη ην θξχν. 
Β. Σα αέξηα κπνξνχλ λα ζπκπηε-
ζηνχλ κέρξη λα απνθηήζνπλ κεδε-
ληθφ φγθν. 
Γ. Έλα αέξην έρεη έξγν W. 
Γ. Έλα ζχζηεκα έρεη εζσηεξηθή 
ελέξγεηα U. 
Δ. Έλα πγξφ έρεη ζεξκνθξαζία ζ. 
΢Σ. Έλα ζηεξεφ έρεη ζεξκφηεηα Q. 
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Α΢ΚΖ΢ΔΗ΢ - ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

 

1. Ηδαληθφ αέξην απνξξνθά ζεξκφ-
ηεηα 80J ελψ ηαπηφρξνλα παξάγεη 
έξγν 30J. Να ππνινγίζεηε ηε κεηα-
βνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 
αεξίνπ. 
 

2. Πφζε ζεξκφηεηα αληαιιάζζεηαη 
κεηαμχ αεξίνπ - πεξηβάιινληνο ζε 
κηα δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ην 
παξαγφκελν έξγν είλαη 50J θαη ε 
κεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο 
ηνπ αεξίνπ είλαη 30J; 
 

3. Καηά ηε ζπκπίεζε ελφο αεξίνπ, ε 
εζσηεξηθή ηνπ ελέξγεηα δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή, ελψ ζην αέξην κεηαβηβάδε-
ηαη ελέξγεηα κέζσ έξγνπ 50J. Πφζε 
ζεξκφηεηα αληαιιάζζεηαη κεηαμχ 
αεξίνπ θαη πεξηβάιινληνο; 
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4. Καηά ηε ζέξκαλζε αεξίνπ κέζα 
ζε δνρείν κε έκβνιν, κεηαβηβάδεηαη 
ζην αέξην ζεξκφηεηα 400J.  
Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ  
αεξίνπ κεηαβάιιεηαη θαηά  
250J. To αέξην αζθεί ζην  
έκβνιν ζηαζεξή δχλακε 
1.500Ν, φπσο θαίλεηαη  
ζηελ εηθφλα. 
Πφζν ζα κεηαθηλεζεί ην έκβνιν; 
 

5. Έλα ζψκα κάδαο 0,8kg αθήλεηαη 
απφ χςνο 3m, πέθηεη ζε άκκν θαη 
αθηλεηνπνηείηαη. 
Πφζν απμάλεηαη ε εζσηεξηθή ελέξ-
γεηα ηνπ ζπζηήκαηνο; 

Γίλεηαη g=10m/s
2
 θαη φηη ζην ζψκα 

θαηά ηελ πηψζε ηνπ επελεξγεί κφ-
λν ην βάξνο ηνπ. 
 

6. Έζησ φηη ζέιεηε λα κεηψζεηε ην 
βάξνο ζαο θαη θάπνηνο ζαο πξνηεί- 

Γx 

F 
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λεη λα κεηψζεηε θαηά 10% ην πνζν-

ζηφ ζεξκίδσλ ζην θαζεκεξηλφ ζαο 
δηαηηνιφγην, δηαηεξψληαο ηελ ίδηα 
θαζεκεξηλή ζαο δξαζηεξηφηεηα. 
Λάβεηε ππφςε φηη ε θαχζε 1g ιί-
πνπο απνδίδεη 9,5kcal. Αο ππνζέ-
ζνπκε φηη κε έλα θαλνληθφ δηαηηνιφ-
γην 3.500kcal ηελ εκέξα, ην βάξνο 
ζαο παξακέλεη ζηαζεξφ. 
΢ε πφζν ρξφλν ζα ράζεηε 2kg; 
 

7. Έλα απηνθίλεην έρεη κάδα  
1.000 kg θαη θηλείηαη ζε νξηδφληην 
δξφκν κε ζηαζεξή ηαρχηεηα 
108km/h. Ζ ζπλνιηθή δχλακε πνπ 
αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ απ-
ηνθηλήηνπ είλαη 450Ν. 
Α. Πφζε είλαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
ηνπ απηνθηλήηνπ; 
Β. Πφζε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα λα 
δηαλχζεη ην απηνθίλεην 1km κε ηελ 
ηαρχηεηα απηή; 
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Γ. Έλα ιίηξν βελδίλεο φηαλ θαεί 

απνδίδεη 310
7
 Joule θαη ν θηλεηή-

ξαο ηνπ απηνθηλήηνπ έρεη απφδνζε 

30%. Πφζε απφζηαζε δηαλχεη ην 

απηνθίλεην θηλνχκελν κε 108km/h 
φηαλ θαηαλαιψζεη 1L βελδίλεο; 
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ΓΙΧ΢΢ΑΡΗ 
 
A 

Αδξάλεηα ή αδξάλεηα ησλ ζσκά-
ησλ ή αδξάλεηα ηεο χιεο νλνκάδε-
ηαη ε ηδηφηεηα πνπ έρνπλ ηα ζψκαηα 
λα αληηζηέθνληαη ζηε κεηαβνιή ηεο 
θηλεηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο. 

Αδξαλεηαθή κάδα: Ο ζπληειε-
ζηήο αλαινγίαο m ηεο ζρέζεο  
F = mα απνηειεί ηνλ νξηζκφ γηα ηε 
κάδα θαη νλνκάδεηαη κάδα αδξάλεη-
αο ηνπ ζψκαηνο ή απιά κάδα. Βα-
ξπηηθή θαη αδξαλεηαθή κάδα είλαη 
ίζεο. 

Αιιειεπίδξαζε: Ολνκάδεηαη ε 
δηαδηθαζία άζθεζεο δπλάκεσλ κε-
ηαμχ δχν ζσκάησλ. 

Απόδνζε κεραλήο: Ολνκάδεηαη 
ν ιφγνο ηεο ελέξγεηαο πνπ απνδί-
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δεηαη πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ απνξ-
ξνθάηαη απφ ηε κεραλή. 

Αξρή αλεμαξηεζίαο ησλ θηλήζε-
σλ: (ή αξρή επαιιειίαο): ΋ηαλ έλα 
θηλεηφ εθηειεί ηαπηφρξνλα δχν ή 
πεξηζζφηεξεο θηλήζεηο, θάζε κηα 
απ' απηέο εθηειείηαη εληειψο αλε-
μάξηεηα απφ ηηο ππφινηπεο θαη ε 
ζέζε ζηελ νπνία θζάλεη ην θηλεηφ 
κεηά απφ ρξφλν t, είλαη ε ίδηα, είηε 
νη θηλήζεηο εθηεινχληαη ηαπηφρξν-
λα, είηε εθηεινχληαη δηαδνρηθά, ζε 
ρξφλν t ε θάζε κία. 

Αξρή δηαηήξεζεο ηεο κεραλη-
θήο ελέξγεηαο: Ζ κεραληθή ελέξγεηα 
ελφο ζψκαηνο ή ελφο ζπζηήκαηνο 
δηαηεξείηαη αξθεί νη δπλάκεηο πνπ 
δξνπλ ζ’ απηφ λα είλαη φιεο 
ζπληεξεηηθέο. 

Αξρή δηαηήξεζεο ηεο νξκήο: Ζ 
ζπλνιηθή νξκή ελφο κνλσκέλνπ  
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ζπζηήκαηνο ζσκάησλ δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή. 
 

Β 
Βάξνο: Ζ δχλακε ηεο βαξπηηθήο 

έιμεο πνπ αζθείηαη ζε θάζε ζψκα 
πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην βαξπηηθφ 
πεδίν ηεο Γεο. Καηεπζχλεηαη πάληα 
πξνο ην θέληξν ηεο Γεο. 

Βαξπηηθή κάδα: Ζ κάδα πνπ 
πξνθχπηεη απφ ηε κέηξεζε ηεο δχ-
λακεο βαξχηεηαο (βάξνο) πάλσ ζ’ 
απηή, ρσξίο ηε ρξήζε επηηάρπλζεο. 

Βαξπηηθό πεδίν: Ο ρψξνο γχξσ 
απφ κηα νπνηαδήπνηε κάδα Μ, ν 
νπνίνο έρεη απνθηήζεη ηελ ηδηφηεηα 
λα αζθεί δχλακε ζε θάζε άιιε κάδα 
m, πνπ ζα βξεζεί ζην ρψξν απηφ. 
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Γ 
Γεσζηαηηθνί Γνξπθόξνη: Γνξπ-

θφξνη πνπ έρνπλ πεξίνδν πεξη-
ζηξνθήο 24 ψξεο. 

Γξακκηθή ηαρύηεηα: Ολνκάδνπ-
κε γξακκηθή ηαρχηεηα ζηελ νκαιή 
θπθιηθή θίλεζε, ην δηαλπζκαηηθφ 
κέγεζνο πνπ νξίδεηαη απφ ην πειί-
θν ηνπ ηφμνπ πξνο ην ρξφλν ζηνλ 
νπνίν δηαλχεηαη απηφ. 

Γσληαθή ηαρύηεηα: Ολνκάδνπκε 
γσληαθή ηαρχηεηα ζηελ νκαιή θπ-
θιηθή θίλεζε ην δηαλπζκαηηθφ κέγε-
ζνο ηνπ νπνίνπ ε ηηκή είλαη ίζε κε 
ην ζηαζεξφ πειίθν ηεο γσλίαο ζ 
πνπ δηαγξάθηεθε απφ ηελ επηβαηη-
θή αθηίλα ζε ρξνληθφ δηάζηεκα t δηά 
ηνπ αληίζηνηρνπ ρξνληθνχ δηαζηή- 

καηνο, σ =     · 
 ζ. 
t 

 
 

98 / 292 



Μνλάδα κέηξεζεο ζην Γηεζλέο ΢χ-
ζηεκα είλαη ην 1 rad/s. 
 

Γ 
Γξάζε - Αληίδξαζε: "΋ηαλ δχν 

ζψκαηα αιιειεπηδξνχλ θαη ην πξψ-
ην αζθεί δχλακε F ζην δεχηεξν, ην-
ηε θαη ην δεχηεξν αζθεί αληίζεηε 
δχλακε - F ζην πξψην". 

Γύλακε: Δίλαη απνηέιεζκα αι-
ιειεπίδξαζεο κεηαμχ δχν ζσκά-
ησλ. ΋ηαλ αζθείηαη δχλακε ζ’ έλα 
ζψκα είλαη δπλαηφλ λα ην παξα-
κνξθψζεη ή λα ηνπ κεηαβάιιεη ηελ 
θηλεηηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Γπλακηθέο γξακκέο βαξπηηθνύ 
πεδίνπ: Ολνκάδνπκε ηηο (λνεηέο) 
γξακκέο πνπ ραξάζζνληαη, αλ 
ππνζέζνπκε φηη ην δηάλπζκα ηεο 
έληαζεο νιηζζαίλεη θαηά ηελ θα-
ηεχζπλζή ηνπ, αξρίδνληαο απφ ζε- 
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κεία πνπ βξίζθνληαη πνιχ καθξηά 
θαη θηάλνληαο σο ηελ επηθάλεηα 
ηεο Γεο. 

Γπλακηθή: Ζ ελφηεηα ηεο Φπζη-
θήο πνπ κειεηά ηηο δπλάκεηο θαη ηα 
απνηειέζκαηά ηνπο. 

Γπλακηθή βαξπηηθή ελέξγεηα ή 
δπλακηθή ελέξγεηα: Ολνκάδεηαη ε 
πνζφηεηα mgh θαη ζπκβνιίδεηαη κε 
U. 

Δίλαη απνηέιεζκα ηεο ζέζεο ηνπ 
ζψκαηνο θαη ηεο αιιειεπίδξαζεο 
αλάκεζα ζηε Γε θαη ζην ζψκα πνπ 
βξίζθεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

Γπλακόκεηξν: Βαζκνινγεκέλν 
ζε κνλάδεο δχλακεο ειαηήξην κε ην 
νπνίν κεηξάκε δπλάκεηο. 

 

Δ 
Διαζηηθή παξακόξθσζε: Ζ πα-

ξακφξθσζε ελφο ζψκαηνο ιέγεηαη 
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ειαζηηθή, φηαλ, κφιηο πάςεη λα 
ελεξγεί ζε απηφ ε δχλακε πνπ ην 
παξακφξθσζε, επαλέξρεηαη ζηελ 
αξρηθή ηνπ κνξθή. 

Διεύζεξε πηώζε: Έλα ζψκα 
εθηειεί ειεχζεξε πηψζε φηαλ ην 
αθήζνπκε λα πέζεη απφ θάπνην 
χςνο θαη ε κφλε δχλακε πνπ ελεξ-
γεί ζ’ απηφ είλαη ην βάξνο ηνπ, ην 
νπνίν ζεσξείηαη ζηαζεξφ. 

Έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ 
ζε νξηζκέλν ζεκείν ηνπ: Σν δηα-
λπζκαηηθφ κέγεζνο πνπ νξίδεηαη 
απφ ην ζηαζεξφ πειίθν ηεο βαξπ-
ηηθήο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζηε 
κάδα - ππφζεκα πξνο ηε κάδα - 
ππφζεκα θαη έρεη θαηεχζπλζε ίδηα 
κε απηή ηνπ βάξνπο. 

Δμσηεξηθέο δπλάκεηο: Γπλάκεηο 
πνπ πξνέξρνληαη απφ ζψκαηα 
εθηφο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

101 / 292-293 



Δπηηάρπλζε: Σν δηαλπζκαηηθφ 
κέγεζνο ηνπ νπνίνπ ην κέηξν ηζνχ-
ηαη κε ην πειίθν ηεο κεηαβνιήο Γπ 
ηεο ηαρχηεηαο δηα ηνπ ρξφλνπ Γt 
ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε κεηαβνιή απ-
ηή. 

Έξγν ζηαζεξήο δύλακεο: Ολν-
κάδεηαη ην κνλφκεηξν θπζηθφ κέγε-
ζνο πνπ νξίδεηαη σο ην γηλφκελν 
ηεο δχλακεο επί ηε κεηαηφπηζε ηνπ 
ζεκείνπ εθαξκνγήο ηεο θαηά ηε 
δηεχζπλζή ηεο. 

Δζσηεξηθέο δπλάκεηο: Γπλάκεηο 
πνπ πξνέξρνληαη απνθιεηζηηθά 
απφ ηα ζψκαηα πνπ απνηεινχλ ην 
ζχζηεκα. 

Δζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ αξαηνύ 
αεξίνπ: Δίλαη ε ζπλνιηθή θηλεηηθή 
ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ελφο αεξίνπ. 

102 / 293 



Δπζύγξακκε νκαιή θίλεζε: Ζ 
θίλεζε ζηελ νπνία ην δηάλπζκα ηεο 
ηαρχηεηαο είλαη ζηαζεξφ. 
 

Θ 
Θεξκνθξαζία: Μαο δείρλεη πφζν 

δεζηφ ή θξχν είλαη έλα ζψκα θαη 
ζρεηίδεηαη κε ηε κέζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ησλ κνξίσλ. 

Θεώξεκα θηλεηηθήο ελέξγεηαο ή 
ζεώξεκα κεηαβνιήο ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο: Ζ κεηαβνιή ηεο 
θηλεηηθήο ελέξγεηαο ελφο ζψκαηνο 
είλαη ίζε κε ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα 
ησλ έξγσλ ησλ δπλάκεσλ πνπ 
δξνπλ πάλσ ηνπ ή ηζνδχλακα είλαη 
ίζε κε ην έξγν ηεο ζπληζηακέλεο 
δχλακεο. 
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I 
Ηζρύο: Σν κνλφκεηξν κέγεζνο 

πνπ νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο 
ελέξγεηαο πνπ δαπαλά θάπνηα 
ζπζθεπή ζε θάπνην ρξφλν πξνο ην 
ρξφλν απηφ. Μαο δείρλεη ην ξπζκφ 
κε ηνλ νπνίν κηα κνξθή ελέξγεηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε θάπνηα άιιε. 

 

Θ 
Θεληξνκόινο δύλακε: Ολνκά-

δεηαη ε ζπληζηακέλε δχλακε πνπ 
αλαγθάδεη έλα ζψκα λα εθηειεί νκα-
ιή θπθιηθή θίλεζε. 

Θεληξνκόινο επηηάρπλζε: Δίλαη 
ε επηηάρπλζε πνπ νθείιεηαη ζηελ 
θεληξνκφιν δχλακε. 

Θηλεκαηηθή: Ο θιάδνο ηεο Φπζη-
θήο πνπ πεξηγξάθεη ηηο θηλήζεηο 
ησλ ζσκάησλ, αλεμάξηεηα απφ ην 
αίηην πνπ ηηο πξνθαιεί. 
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Κ 
Κέζε ηαρύηεηα: Σν κνλφκεηξν 

κέγεζνο πνπ πξνθχπηεη απφ ην πε-
ιίθν ηεο ζπλνιηθήο απφζηαζεο πνπ 
δηαλχεη ην θηλεηφ πξνο ηε ζπλνιηθή 
ρξνληθή δηάξθεηα θίλεζήο ηνπ. 

Κεηαηόπηζε: Σν δηαλπζκαηηθφ 
κέγεζνο πνπ έρεη αξρή ηελ αξρηθή 
ζέζε ηνπ θηλεηνχ θαη ηέινο ηελ ηειη-
θή ηνπ ζέζε αλεμάξηεηα απ’ ηε δηα-
δξνκή ηνπ. 

Κεραληθή ελέξγεηα: Ολνκάδεηαη 
ην άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο ελφο ζψκαηνο. 

Κνλσκέλν ζύζηεκα: Σν ζχζηε-
κα ζην νπνίν νη εμσηεξηθέο δπλά-
κεηο έρνπλ ζπληζηακέλε κεδέλ. 

 

Λ 
Λόκνο ζεκειηώδεο ηεο Κεραλη-

θήο: Ζ δχλακε F πνπ αζθείηαη ζε  
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έλα ζψκα θαη ε επηηάρπλζε α πνπ 
απνθηά απηφ είλαη κεγέζε αλάινγα. 
Ζ θαηεχζπλζε ηεο επηηάρπλζεο 
είλαη ίδηα κε ηελ θαηεχζπλζε ηεο 
δχλακεο. 

Λόκνο ηνπ Hooke: "Οη ειαζηηθέο 
παξακνξθψζεηο είλαη αλάινγεο κε 
ηηο δπλάκεηο πνπ ηηο πξνθάιεζαλ" 
F=Kx, φπνπ Κ ζηαζεξά ηνπ ειαηε-
ξίνπ πνπ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε 
θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ ειαηεξίνπ. 

Λόκνο ηεο Παγθόζκηαο έιμεο: 

Κάζε ζσκάηην κάδαο m1 πνπ βξί-

ζθεηαη ζε απφζηαζε R απφ έλα 

άιιν ζσκάηην κάδαο m2, νπνπδή-

πνηε ζην ζχκπαλ, έιθεη ην δεχηεξν 
αιιά θαη έιθεηαη απφ απηφ κε δχλα-
κε πνπ είλαη αλάινγε ηνπ γηλνκέ-
λνπ ησλ δχν καδψλ θαη αληηζηξφ- 
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θσο αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο 
κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο. 
 

Ο 

Οκαιά κεηαβαιιόκελε θίλεζε: 
Δίλαη ε θίλεζε θαηά ηελ νπνία ε 
ηαρχηεηα ελφο θηλεηνχ αιιάδεη κε 
ζηαζεξφ ξπζκφ. 

Οκαιή θπθιηθή θίλεζε: Υαξα-
θηεξίδεηαη ε θπθιηθή θίλεζε ελφο 
θηλεηνχ, φηαλ ε ηηκή ηεο ηαρχηεηάο 
ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή. 

Οκνγελέο πεδίν: Έλα πεδίν κε 
έληαζε ζηαζεξνχ κέηξνπ θαη ζηα-
ζεξήο θαηεχζπλζεο. 

Οξηαθή ηαρύηεηα: Ζ ζηαζεξή 
ηαρχηεηα πνπ απνθηάεη ηειηθά έλα 
ζψκα, φηαλ πέθηεη ζηνλ αέξα ή ζε 
πγξφ θαη ε αληίζηαζε ηνπ κέζνπ δε 
ζεσξείηαη ακειεηέα. 

107 / 294-295 



Οξηαθή ηξηβή: Ζ κέγηζηε ηηκή 
ηεο ζηαηηθήο ηξηβήο. 

Οξηδόληηα βνιή: Ολνκάδεηαη ε 
ζχλζεηε θίλεζε πνπ απνηειείηαη 
απφ δχν απιέο θηλήζεηο, κηα θαηα-
θφξπθε πνπ είλαη ειεχζεξε πηψζε 
θαη κία νξηδφληηα πνπ είλαη επζχ-
γξακκε νκαιή. 

Οξκή p ζώκαηνο: Σν δηαλπζκα-
ηηθφ θπζηθφ κέγεζνο πνπ νξίδεηαη 
κε ην γηλφκελν ηεο κάδαο ηνπ ζψ-
καηνο επί ηελ ηαρχηεηά ηνπ. 

 

Π 

Πίεζε: Ζ πίεζε νξίδεηαη απφ ην 
πειίθν ηεο θάζεηεο δχλακεο F 
πξνο ην εκβαδφ ηεο επηθάλεηαο S 
ζηελ νπνία απηή αζθείηαη. 

Πεξηνδηθέο θηλήζεηο: Ολνκάδνπ-
κε πεξηνδηθή ηελ θίλεζε πνπ επα- 
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λαιακβάλεηαη ε ίδηα, ζηνλ ίδην πά-
ληα ρξφλν, πνπ ιέγεηαη πεξίνδνο. 

Πεξίνδνο ηεο θπθιηθήο θίλεζεο: 
Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηλεηφ 
γηα λα θάλεη κηα πεξηζηξνθή. 

Πξώηνο λόκνο ηνπ Λεύησλα: Αλ 
ε ζπληζηακέλε ησλ δπλάκεσλ πνπ 
αζθνχληαη ζ' έλα ζψκα είλαη κεδέλ, 
ηφηε ην ζψκα ή εξεκεί ή θηλείηαη επ-
ζχγξακκα θαη νκαιά. 

 

΢ 

΢εκείν αλαθνξάο: Ζ αξρή απ’ 
φπνπ κεηξάκε γηα λα πξνζδηνξί-
ζνπκε ηε ζέζε ζσκαηίνπ πνπ βξί-
ζθεηαη ή θηλείηαη ζ’ επζεία γξακκή. 

΢ηαηηθή ηξηβή: Γχλακε πνπ 
εκθαλίδεηαη ζηηο επηθάλεηεο δχν 
ζσκάησλ ηα νπνία εθάπηνληαη κε-
ηαμχ ηνπο θαη ηείλνπλ λα θηλεζνχλ 
ην έλα πξνο ην άιιν. 
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΢πγγξακκηθέο δπλάκεηο: Γπλά-
κεηο πνπ έρνπλ ηνλ ίδην θνξέα. 

΢πληεξεηηθέο δπλάκεηο: Οη δπ-
λάκεηο πνπ ην έξγν ηνπο θαηά κε-
θνο κηαο θιεηζηήο δηαδξνκήο είλαη 
κεδέλ. Καηά ζπλέπεηα ζπληεξνχλ 
(δηαηεξνχλ) ηελ ελέξγεηα ηνπ ζπ-
ζηήκαηνο ζην νπνίν δξνπλ. 

΢ύζηεκα αλαθνξάο: ΢χζηεκα 
γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζέζεο ζσ-
καηίνπ. 

΢ύζηεκα ζσκάησλ: Έλα ζχλνιν 
δχν ή πεξηζζφηεξσλ ζσκάησλ πνπ 
αιιειεπηδξνχλ. 

΢πρλόηεηα ηεο θπθιηθήο θίλε-
ζεο: Ο αξηζκφο ησλ πεξηζηξνθψλ 
πνπ εθηειεί ην θηλεηφ ζηε κνλάδα 
ηνπ ρξφλνπ. 

΢σκάηην ή ζεκεηαθό αληηθείκε-
λν: Δίλαη ε αλαπαξάζηαζε ελφο 
αληηθεηκέλνπ κε έλα ζεκείν. 
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Σ 

Σαρύηεηα: ΢ηελ νκαιή θίλεζε ην 
δηαλπζκαηηθφ κέγεζνο πνπ νξίδεηαη 
απφ ην πειίθν ηεο κεηαηφπηζεο 
πξνο ηελ αληίζηνηρε ρξνληθή 
δηάξθεηα. 

Σερλεηνί δνξπθόξνη ηεο Γεο: 
Αληηθείκελα πνπ ν άλζξσπνο θα-
ηφξζσζε λα ζέζεη ζε θπθιηθέο ηξν-
ρηέο, γχξσ απφ ηε Γε. 

Σξηβή νιίζζεζεο: Γχλακε ηξη-
βήο, κηθξφηεξε ηεο νξηαθήο, πνπ 
εκθαλίδεηαη φηαλ δχν ζψκαηα βξί-
ζθνληαη ζε ζρεηηθή θίλεζε ην έλα 
σο πξνο ην άιιν. 

Σξνρηά: Σν ζχλνιν ησλ δηαδνρη-
θψλ ζέζεσλ απφ ηηο νπνίεο δηέξρε-
ηαη ην ζψκα. 
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Τ 

Τπνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο: 
΋ηαλ θαηαλαιψλνπκε ελέξγεηα δελ 
ράλεηαη νχηε "κεηψλεηαη" ε αξρηθή 
πνζφηεηά ηεο, αιιά ηειηθά κεηα-
ηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα. 

 

Φ 

Φαηλνκεληθή έιιεηςε βαξύ-
ηεηαο: Καηάζηαζε πνπ ην ζψκα 
επξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο ειεχζεξεο 
πηψζεο. 

 

Υ 

Υξνληθή δηάξθεηα: Ζ δηαθνξά 
ηεο αξρηθήο απφ ηελ ηειηθή ρξνληθή 
ζηηγκή. 

Υξνληθή ζηηγκή: Αληηζηνηρεί 
ζηελ έλδεημε ηνπ ξνινγηνχ ή ηνπ 
ρξνλνκέηξνπ. Γελ έρεη δηάξθεηα. 
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ΑΠΑΝΣΖ΢ΔΗ΢ Α΢ΚΖ΢ΔΩΝ - 
ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΩΝ 

 

Θεθάιαην 1.1 

1. 30m/s 

2. 200s 

3. 500m, 12,5m/s 

4. 40s, ζε απφζηαζε 400m απφ ην 
A 

5. 50s, 1500m 

6. 50m 

7. 30m/s, 225m 

8. 100m, 3m 
 

9. 400m,        m/s 
 

10. 28m 

11. 6s, 50m, 12,5s 

12. 10m/s, 2m/s2 

13. Ζ ζχγθξνπζε απνθεχγεηαη 

14. 5s 

 40. 
3 
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15. 2,5s 

16. 7,36m/s, 3m/s
2
, 1m/s

2
 

17. 2,5s, 18,75m, 5s, 25m 

18. 20s, 320m, 32m/s, 40m/s, 16m/s 

19. 2m/s
2
, 375m, 275m, 15m/s 

 

Θεθάιαην 1.2 

1. 140N, 20N 

2. 25N, 5N, 35N 

3. 8N, 2N θαη 15N, 5N 

4. 4N/cm 

5. 15N, ίδηαο θαηεχζπλζεο κε απηήλ 

ηεο F2 

6. 200N 

7. Ζ ηηκή ηεο επηηάρπλζεο είλαη 
ίδηα, ελψ ε θαηεχζπλζε ζηελ πεξί-
πησζε Β είλαη αληίζεηε απηήο ησλ 
πεξηπηψζεσλ A, Γ θαη Γ. 

8. 25N 

9. 4N 

10. 10N 
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11. 4m/s
2
, 5m/s

2
, 4s 

12. 8m, 20s 

13. 3m/s
2
, 11N ή 5N, 

14. 0,6m/s
2
 

15. 2s 

16. 55m 

17. 20m/s, 4s 

18. 12,5m/s, 2s 
 

Θεθάιαην 1.3 

1.   

2.         

3. 10m/s
2
, εθζ= 

4. 1,6m/s
2
, 3s, 36m 

5. 10m/s
2
, πάλσ απφ ην ζεκείν πνπ 

ε βφκβα ζπλαληά ην έδαθνο κε 
νξηδφληηα κεηαηφπηζε, απφ ην 
ζεκείν πνπ αθέζεθε ε βφκβα, ίζε 
κε 1.500m. 

6. 5m/s
2
, 15N 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

41 N

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

5 2 N

 4. 
3 
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7. g/2 

8. 210
4
N, 960N 

9. 5m/s
2
, 5N, 0,1 

10. 2.250m/s
2
, 13510

3
N 

11. 0,48, 76,8N 

12. 2,5m/s
2
 

13. 2,5N, 1,25m 

14. 35m/s, 3.062,5m/s
2
 

15. 463m/s, 0,034m/s
2
 

16. 36810
3
m/s, 19,610

6
m/s

2
 

17. 26,9m/s, 2.193m/s
2
 

18. 13m/s 

19. 12h, 1h, 10,9min 

20. 50π rad/s 

21. 5.581m/s, 4,3610
-4 

rad/s 

22. 65,36N, 10m/s, 9m 

23. 200N, 3m/s2, 4s, 12m/s 

24.       N, 5m/s
2
, 2s, 10m/s, 10m/s 

25. 87,5N, 62,5N Κεθάιαην 1.4 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com
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Θεθάιαην 1.4 

1. 4,6510
-35

 N 

2. 1,5410
-1 

m/s
2
, 15,4N 

 
3.  
 
 

4.  
 
 

5. 4π   

 
6. 6m 
 

7. 
 
 

8. σ =  
 

9. 10N 

10. 888,9N 

11. 0,1gνmRΓ, φρη, κεδέλ 

M at h Com poser  1. 1. 5
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12. 2RΓ 

 

13. RΓ,      mgoRΓ 

 
 

Θεθάιαην 2.1 

1. 510
4
 kgm/s 

2. 510
4
 N 

3. 400N 

4. 900N, 10m/s 

5. 20kgm/s, 80N 

6. 410
4
 kgm/s, 810

3
 N 

7. 5110
-5

 kgm/s, 25510
3
 N 

8. 2m/s, 4m/s 

9. 6m/s 

10. 1kgm/s, 0,8kgm/s, 1,8kgm/s, 
18N 

11. 1m/s, 2s 

 
 

 1. 
4 
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12. 44kgm/s, 4kgm/s ίδηαο θνξάο κε 
 

ηε π2,      m/s ίδηαο θνξάο κε ηε π2 

 

13. 15m/s, 300N 

14. 1.500m/s, αληίζεηεο θαηεχζπλ-
ζεο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ ππξαχινπ 

15. 24.000kgm/s, 10.000N 

16. 6m/s, 4.000kgm/s, -4.000kgm/s 

17. 5m/s ίδηαο θαηεχζπλζεο κε ηε 

π1, 75Joule, 6,25m 

 

Θεθάιαην 2.2 

1. 6.000Joule 

2. 2.000Joule 

3. 15m 

4. 20m/s 

5. 10KW 

6. 6m/s 

7. 200Joule, 160Watt 

8. 10% 

 2. 
3 
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9. 5.000Joule 

10. 4810
3
 Joule, 80Watt 

11. 40Joule, 50Joule 

12. 250Joule, 5m/s 

13. 20m, 30m 

14. 8m/s, 20m 

15. 15kg 

16.        m/s 

17. 20m/s, mg
2
t 

18.        m/s 

19.        m/s, 120Joule 

20. 2,5710
10

 Joule, 26min 

21. 3m, 3     m/s 

22. 450Joule, 20m/s, 45m, 30m/s 
 

Θεθάιαην 2.3 

1. 50 Joule 

2. 80 Joule 

3. 50 Joule 

4. 0,1 m 
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5. 24 Joule 

6. 54,28 εκέξεο 

7. 4,510
5
 Joule, 4,510

3
 Joule, 

20km 
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Πεξηερφκελα 7νπ ηφκνπ 
 
2.3 Γηαηήξεζε ηεο νιηθήο ελέξ-
γεηαο θαη ππνβάζκηζε ηεο ελέξ-
γεηαο (ζπλέρεηα απφ ηνλ 6ν ηφκν)  

 

2.3.2 Ηδηφηεηεο ησλ αεξίσλ ............. 7 

Έλζεην: Νφκνο ηνπ Boyle ............. 14 

2.3.3 Δζσηεξηθή ελέξγεηα ............. 18 

2.3.4 Θεξκφηεηα θαη δηαηήξεζε ηεο 
νιηθήο ελέξγεηαο ............................ 24 

2.3.5 Ζ ζεξκφηεηα θαη ε κεραληθή 
ελέξγεηα .......................................... 31 

2.3.6 Μεραλέο θαη ελέξγεηα ........... 37 

Έλζεην: Ο θηλεηήξαο ηνπ 
απηνθηλήηνπ ................................... 40 

2.3.7 Απφδνζε κεραλήο ............... 43 

2.3.8 Τπνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο .. 51 
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Έλζεην: Αεηθίλεην  ........................ 57 

Έλζεην: Ζ εζσηεξηθή ελέξγεηα  
ηεο αηκφζθαηξαο θαη ν θαηξφο ..... 63 

Πεξίιεςε ........................................ 75 

Δξσηήζεηο, Αζθήζεηο -  

Πξνβιήκαηα ................................... 78 

 

Γισζζάξη  95 

Βηβιηνγξαθία  113 

Απαληήζεηο αζθήζεσλ - 
πξνβιεκάησλ  124 
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Με απφθαζε ηεο Διιεληθήο Κπβέξλεζεο 
ηα δηδαθηηθά βηβιία ηνπ Γεκνηηθνχ, ηνπ 
Γπκλαζίνπ θαη ηνπ Λπθείνπ ηππψλνληαη 
απφ ηνλ Οξγαληζκφ Δθδφζεσο Γηδαθηη-
θψλ Βηβιίσλ θαη δηαλέκνληαη δσξεάλ ζηα 
Γεκφζηα ΢ρνιεία. Σα βηβιία κπνξεί λα 
δηαηίζεληαη πξνο πψιεζε, φηαλ θέξνπλ 
βηβιηφζεκν πξνο απφδεημε ηεο γλεζηφηε-
ηάο ηνπο. Κάζε αληίηππν πνπ δηαηίζεηαη 
πξνο πψιεζε θαη δε θέξεη βηβιηφζεκν, 
ζεσξείηαη θιεςίηππν θαη ν παξαβάηεο 
δηψθεηαη ζχκθσλα µε ηηο δηαηάμεηο ηνπ 
άξζξνπ 7, ηνπ Νφκνπ 1129 ηεο 15/21 
Μαξηίνπ 1946 (ΦEK 1946, 108, A΄). 
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