
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΦΤ΢ΗΚΖ 
 

Β΄ ΓΤΜΝΑ΢ΗΟΤ 
 

2νο ηόκνο 
 



 

΢ΤΓΓΡΑΦΔΗ΢ 
Νηθόιανο Αλησλίνπ, Θαζεγεηήο Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ 
Παλαγηώηεο Γεκεηξηάδεο, Φπζηθόο, Δθπαηδεπηηθόο  

B/ζκηαο Δθπ/ζεο 
Κσλ/λνο Κακπνύξεο, Φπζηθόο, Δθπαηδεπηηθόο B/ζκηαο  

Δθπ/ζεο 
Κσλ/λνο Παπακηράιεο, Φπζηθόο, Δθπαηδεπηηθόο  

B/ζκηαο Δθπ/ζεο 
Λακπξηλή Παπαηζίκπα, Φπζηθόο, Δθπαηδεπηηθόο  

B/ζκηαο Δθπ/ζεο 
 

ΚΡΗΣΔ΢-ΑΞΗΟΛΟΓΖΣΔ΢ 
Αληώληνο Αλησλίνπ, Φσζικός, Δθπ/θόο B/ζκηαο Δθπ/ζεο 
Κσλζηαληίλνο ΢ηεθαλίδεο, ΢ρνιηθόο ΢ύκβνπινο 
Αηθαηεξίλε Πνκόλε - Μαλαηάθε, Αλαπι. θαζεγήηξηα  

Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ (Σκήκα Φπζηθήο) 
 

ΔΗΚΟΝΟΓΡΑΦΖ΢Ζ 
Θεόθηινο Υαηδεηζνκπάλεο, Κεραληθόο ΔΚΠ, Δθπ/θόο 
 

ΦΗΛΟΛΟΓΗΚΖ ΔΠΗΜΔΛΔΗΑ 
Μαξία Αιηθεξνπνύινπ, Φηιόινγνο 
 

ΤΠΔΤΘΤΝΟ΢ ΣΟΤ ΜΑΘΖΜΑΣΟ΢  
ΚΑΗ ΣΟΤ ΤΠΟΔΡΓΟΤ ΚΑΣΑ ΣΖ ΢ΤΓΓΡΑΦΖ 

Γεώξγηνο Κ. Παιεόο, ΢ύκβνπινο ηνπ Π.Η. 
 

ΔΞΧΦΤΛΛΟ 
Ησάλλεο Γνπξδήο, Εσγξάθνο 
 

ΠΡΟΔΚΣΤΠΧΣΗΚΔ΢ ΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ 
ΑΦΟΗ Ν. ΠΑΠΠΑ & ΢ΗΑ Α.Δ.Β.Δ., Αλώλπκνο Δθδνηηθή &  

Δθηππσηηθή Δηαηξεία 
 

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΒΗΒΛΗΟΤ ΓΗΑ ΜΑΘΖΣΔ΢  
ΜΔ ΜΔΗΧΜΔΝΖ ΟΡΑ΢Ζ 

Οκάδα Δξγαζίαο 
Απνθ. 16158/6-11-06 θαη 75142/Γ6/11-7-07 ΤΠΔΠΘ 



ΦΤ΢ΗΚΖ 

Β΄ ΓΤΜΝΑ΢ΗΟΤ 

Σόκνο 2νο 

ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙΔΕΙΑΣ, 
ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ 

ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

Νηθόιανο Αλησλίνπ 
Παλαγηώηεο Γεκεηξηάδεο 

Κσλζηαληίλνο Κακπνύξεο 
Κσλζηαληίλνο Παπακηράιεο 

Λακπξηλή Παπαηζίκπα 

ΑΝΑΓΟΥΟ΢ ΢ΤΓΓΡΑΦΖ΢: 

Διιεληθά Γξάκκαηα 



 

Γ΄ Κ.Π.΢. / ΔΠΔΑΔΚ ΙΙ / Δλέξγεηα 2.2.1 / Καηεγνξία 
Πξάμεσλ 2.2.1.α: «Αλακόξθσζε ησλ πξνγξακκάησλ 

ζπνπδώλ θαη ζπγγξαθή λέσλ εθπαηδεπηηθώλ παθέησλ» 
 

ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΟ ΗΝ΢ΣΗΣΟΤΣΟ 

Γεκήηξηνο Βιάρνο 
Οκόηηκνο Καζεγεηήο ηνπ Α.Π.Θ 
Πρόεδρος ηοσ Παιδαγωγικού Ινζηιηούηοσ 

 
Πξάμε µε ηίηιν: 
«΢πγγξαθή λέσλ βηβιίσλ θαη παξαγσγή 
ππνζηεξηθηηθνύ εθπαηδεπηηθνύ πιηθνύ µε βάζε ην 
ΓΔΠΠ΢ θαη ηα ΑΠ΢ γηα ην Γπκλάζην» 
 
Δπηζηεµνληθόο Τπεύζπλνο Έξγνπ 

Αληώληνο ΢. Μπνκπέηζεο 
Σύμβοσλος ηοσ Παιδαγωγικού Ινζηιηούηοσ 

 
Αλαπιεξσηέο Δπηζηεµνληθνί Τπεύζπλνη Έξγνπ 

Γεώξγηνο Κ. Παιεόο 
Σύμβοσλος ηοσ Παιδαγωγικού Ινζηιηούηοσ 

Ιγλάηηνο Δ. Υαηδεεπζηξαηίνπ 
Μόνιμος Πάρεδρος ηοσ Παιδαγικού Ινζηιηούηοσ 
 
Έξγν ζπγρξεµαηνδνηνύµελν 75% από ην Δπξσπατθό 
Κνηλσληθό Σακείν θαη 25% από εζληθνύο πόξνπο. 

 



 

 4.2  Τδξνζηαηηθή Πίεζε 
 

Πνύ νθείιεηαη ε πδξνζηαηηθή πίεζε; 
Η πδξνζηαηηθή πίεζε νθείιεηαη ζηε βαξύηεηα. 
Έλα πγξό πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε δνρείν ιόγσ ηνπ 

βάξνπο ηνπ πηέδεη ηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ. Πόζε είλαη 
απηή ε πδξνζηαηηθή πίεζε; Δθόζνλ ην πγξό ηζνξξνπεί, 
ε δύλακε πνπ αζθεί ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ ηζνύηαη 
κε ην βάξνο ηνπ. Δπνκέλσο, ε πίεζε ζύκθσλα κε ηνλ 
νξηζκό ηεο (ζρέζε 4.1)* είλαη ίζε κε ην πειίθν ηνπ 
βάξνπο ηνπ πγξνύ πξνο ην εκβαδόλ ηνπ ππζκέλα  

p =      .  Αλ είρακε ηε δπλαηόηεηα λα κεηαθέξνπκε έλα 

θιεηζηό δνρείν γεκάην κε λεξό από ηελ επηθάλεηα ηεο 
γεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ζειήλεο, ζα δηαπηζηώλακε όηη ε 
πδξνζηαηηθή πίεζε ζηνλ ππζκέλα ηνπ έρεη ηηκή πεξίπνπ 
6 θνξέο κηθξόηεξε από ηελ ηηκή ηεο ζηελ επηθάλεηα ηεο 
γεο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί ην βάξνο ηνπ λεξνύ ζηε ζειή-
λε είλαη 6 θνξέο κηθξόηεξν από ην βάξνο ηνπ ζηε γε. 
 

Μέηξεζε πδξνζηαηηθήο πίεζεο 
Σα όξγαλα κε ηα νπνία κεηξάκε ηελ πδξνζηαηηθή 

πίεζε νλνκάδνληαη καλόκεηξα. Έλαο ηύπνο 
καλνκέηξνπ, όπσο απηό πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζην 
εξγαζηήξην θπζηθήο, εηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 4.7. Με ην 
καλόκεηξν κεηξάκε ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη ζηελ 
επηθάλεηα κηαο ειαζηηθήο κεκβξάλεο, ηελ νπνία 

βπζίδνπκε κέζα ζην πγξό. Ο ζσιήλαο ηύπνπ U πεξηέρεη 
πδξάξγπξν ή θάπνην άιιν πγξό, ζπλήζσο ιάδη. Ζ 
δηαθνξά ύςνπο ηνπ πγξνύ ζηα δύν ζθέιε ηνπ ζσιήλα 
είλαη αλάινγε ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο. 
 
 

*ξ =        όπνπ Fk είλαη ην κέηξν ηεο νιηθήο δύλακεο  

πνπ αζθείηαη θάζεηα ζε επηθάλεηα εκβαδνύ Α. 

5 / 68 

W 

A 

Fk 

A 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 4.7. Πώο κεηξάκε ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε. 
(α) ΋ηαλ ε ειαζηηθή κεκβξάλε βξίζθεηαη εθηόο ηνπ 
πγξνύ, ηόηε ην πγξό ζηα δπν ζθέιε ηνπ ζσιήλα 
βξίζθεηαη ζην ίδην ύςνο. ΢ηε κεκβξάλε δελ αζθείηαη 
πίεζε.  
(β) ΋ηαλ ε κεκβξάλε ηνπνζεηεζεί ζην πγξό, ηόηε ην 
πγξό πνπ βξίζθεηαη ζην ζθέινο πνπ ζπλδέεηαη κε ηε 
κεκβξάλε βξίζθεηαη ζε κηθξόηεξν ύςνο. ΢ηε κεκβξάλε 
αζθείηαη πίεζε. Ζ δηαθνξά ζηάζκεο ηνπ πγξνύ πνπ 
βξίζθεηαη ζην ζσιήλα «κεηξά» ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε 
ζηε κεκβξάλε. 
 

Νόκνο ηεο πδξνζηαηηθήο 
Δίδακε όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε νθείιεηαη ζηε 

βαξύηεηα. ΢ηε θπζηθή όκσο, εθηόο από ηηο αηηίεο ησλ 
θαηλνκέλσλ, καο ελδηαθέξνπλ θαη νη ζρέζεηο πνπ 

ζπλδένπλ ηα θπζηθά κεγέζε. Κε πνηα άιια θπζηθά 
κεγέζε ζρεηίδεηαη ε πδξνζηαηηθή πίεζε θαη κε πνην 
ηξόπν ζπλδέεηαη κε απηά; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζηα παξαπάλσ εξσηήκαηα, ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εκπεηξία καο θαη ζα 
θαηαθύγνπκε ζην πείξακα. 
 
 
 

(α) (β) 
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Τδξνζηαηηθή πίεζε θαη πξνζαλαηνιηζκόο 
Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε εμαξηάηαη από ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκό ηεο επηθάλεηαο πνπ είλαη βπζηζκέλε 
ζην πγξό; 

Βπζίδνπκε ηε κεκβξάλε ζε νξηζκέλν βάζνο θαη 
κεηαβάιινπκε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο, γηα 
παξάδεηγκα, από νξηδόληηα (εηθόλα 4.8α) ηελ 
πεξηζηξέθνπκε ώζηε λα γίλεη θαηαθόξπθε (εηθόλα 4.8β). 
Παξαηεξνύκε όηη ε έλδεημε ηνπ καλνκέηξνπ δε 
κεηαβάιιεηαη. ΢πκπεξαίλνπκε όηη ε πίεζε είλαη 
αλεμάξηεηε ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ηεο επηθάλεηαο ηεο 

κεκβξάλεο. Σα πγξά αζθνύλ πίεζε πξνο θάζε 

θαηεύζπλζε. 
 

Δηθόλα 4.8. 
Ζ επηθάλεηα 
βξίζθεηαη ζε 
βάζνο h θαη είλαη:  
(α) νξηδόληηα,  
(β) θαηαθόξπθε. 
 

Τδξνζηαηηθή πίεζε θαη βάζνο 
Πνιιέο θνξέο, όηαλ θνιπκπάο ζηελ πηζίλα ηνπ 

θνιπκβεηεξίνπ ή ζηελ ζάιαζζα, ζνπ αξέζεη λα θάλεηο 
βνπηηέο. Γηαπηζηώλεηο όηη όζν πην βαζηά βνπηάο, ηόζν 
κεγαιύηεξε πίεζε αηζζάλεζαη ζη’ απηηά ζνπ. Τπνζέηεηο 

όηη ε πίεζε απμάλεηαη κε ην βάζνο ηνπ πγξνύ. Πώο 
εμαξηάηαη ε πίεζε από ην βάζνο; Γηα λα ειέγμεηο ηελ 
ππόζεζή ζνπ θαη λα απαληήζεηο ζην εξώηεκά ζνπ, 
θαηαθεύγεηο ζην πείξακα. Βπζίδεηο ζην πγξό ηε 
κεκβξάλε ηνπ καλνκέηξνπ ζε δηάθνξα βάζε θαη κεηξάο 
ηελ αληίζηνηρε πίεζε (εηθόλα 4.9). 

Γηαπηζηώλεηο όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε απμάλεηαη 

αλάινγα κε ην βάζνο. 

(β) (α) 
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Δηθόλα 4.9. 
΢ε δηπιάζην βάζνο 
έρνπκε δηπιάζηα 
πδξνζηαηηθή πίεζε. 
 
 
 Γξαζηεξηόηεηα. 

Τδάηηλεο ηξνρηέο 
► Γέκηζε κε λεξό έλα πιαζηηθό δνρείν. 
► Σνπνζέηεζε ην δνρείν πάλσ ζην  

ζξαλίν ζνπ, ώζηε ν ππζκέλαο ηνπ  
λα βξίζθεηαη ζε ύςνο από ηελ  
επηθάλεηά ηνπ ίζν κε ην ύςνο ηνπ δνρείνπ. 

► Με κηα θαξθίηζα άλνημε ηξύπεο ζε δηάθνξα ζεκεία 
ηνπ δνρείνπ πνπ βξίζθνληαη πάλσ από ην κηζό ηνπ 
ύςνπο ηνπ. 

Παξαηήξεζε ηελ απόζηαζε ζηελ νπνία εθηνμεύνληαη νη 
πίδαθεο ηνπ λεξνύ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζξαλίνπ. 

Ση δηαπηζηώλεηο; 
Πξνζπάζεζε λα εξκελεύζεηο ηηο δηαπηζηώζεηο ζνπ. 

 

Τδξνζηαηηθή πίεζε θαη είδνο πγξνύ 
΢ε δπν δηαθνξεηηθά πγξά ζην ίδην βάζνο ε 

πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη ε ίδηα ή δηαθνξεηηθή; 
Παίξλνπκε δπν δνρεία, έλα κε θαζαξό νηλόπλεπκα  

 

πνπ έρεη ππθλόηεηα ξνηλ = 800          θαη ην άιιν κε  

 

αιαηόλεξν ππθλόηεηαο ξαιαη = 1.600        . Μεηξάκε ηελ  

 
πδξνζηαηηθή πίεζε ζην ίδην βάζνο θαη ζηα δύν πγξά.  

Kg 

m
3
 

 
 

2h 

2p 

h 

p 
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Γηαπηζηώλνπκε όηη ζην αιαηόλεξν ε πίεζε είλαη 
δηπιάζηα. Από παξόκνηα πεηξάκαηα, εμάγνπκε ην 
ζπκπέξαζκα όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη αλάινγε κε 
ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ. 

΢πλνςίδνληαο ηα ζπκπεξάζκαηά καο θαηαιήγνπκε 
όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη αλάινγε: 

1. ηνπ βάζνπο από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ 
2. ηεο ππθλόηεηαο ηνπ πγξνύ 
3. ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο. 
Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα εθθξάδνληαη ζηε 

γιώζζα ησλ καζεκαηηθώλ από ηε ζρέζε: 

p = ξ  g  h (λόκνο ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο) 
 
όπνπ: p ε πδξνζηαηηθή πίεζε ζε        ,  
 
ξ ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ ζε         ,  
 
g ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο ζε         θαη 
 
h ην βάζνο από ηελ επηθάλεηα ζε m. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε δελ 
εμαξηάηαη από ην ζρήκα ηνπ δνρείνπ ή ηνλ όγθν ηνπ 
πγξνύ. ΢ηα ζεκεία Α θαη Β πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθόλα 
4.10 ε πίεζε ηνπ λεξνύ είλαη ίδηα, δηόηη βξίζθνληαη ζην 
ίδην βάζνο, παξόηη ν όγθνο ηνπ λεξνύ ζηελ αβαζή ιίκλε 
είλαη πνιύ κεγαιύηεξνο απ’ ό,ηη ζηε βαζηά ιίκλε. 
Αηζζαλόκαζηε ηελ ίδηα πίεζε όηαλ θάλνπκε κηα βνπηηά 
θαη ην θεθάιη καο βπζηζηεί θαηά έλα κέηξν είηε ζε κηα 
κηθξή πηζίλα κε ζαιαζζηλό λεξό, είηε ζηε κέζε ηνπ 
πειάγνπο. 
 
 
 
 

Ν 

m
2
 

Kg 

m
3
 

m 

s
2
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Δηθόλα 4.10. 
Σν θξάγκα ζην νπνίν αζθείηαη κεγαιύηεξε πίεζε είλαη 
εθείλν ζην νπνίν ε ιίκλε έρεη κεγαιύηεξν βάζνο θαη όρη 
εθείλν πνπ ε ιίκλε έρεη κεγαιύηεξν όγθν λεξνύ. Άξα 
ζηε βάζε απηνύ ηνπ θξάγκαηνο αζθείηαη από ην λεξό 
κεγαιύηεξε δύλακε. ΢πλεπώο ην θξάγκα απηό 
θαηαζθεπάδεηαη κε κεγαιύηεξν πάρνο. 
 

Βαξύηεηα θαη πδξνζηαηηθή πίεζε 
► Σνπνζέηεζε ζε βάζνο h ηε κεκβξάλε  

ηνπ καλνκέηξνπ, όπσο ζηε δηπιαλή  
εηθόλα. 

► Θεώξεζε έλαλ θύιηλδξν πάλσ από  
ηε κεκβξάλε ν νπνίνο λα έρεη σο βάζε  
ηελ επηθάλεηά ηεο. 

► Τπόζεζε όηη ε πδξνζηαηηθή πίεζε  
ζηε κεκβξάλε νθείιεηαη ζην βάξνπο  
ηνπ λεξνύ πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ θύιηλδξν. 

► Με βάζε ηνλ νξηζκό ηεο πίεζεο, ππνιόγηζε ηελ 
πδξνζηαηηθή πίεζε ξ ζηε κεκβξάλε. 

► Να απνδείμεηο όηη ε έθθξαζε πνπ βξίζθεηο ζπκπίπηεη 
κε απηή πνπ πξνθύπηεη από ην λόκν ηεο 
πδξνζηαηηθήο. 

Μεγάιε θαη 

αβαζήο ιίκλε 

Μηθξή θαη 

βαζεηά ιίκλε 

Α Β 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία 
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Δθαξκνγέο ηεο πδξνζηαηηθήο πίεζεο 
΢πγθνηλσλνύληα δνρεία 

Γεκίδνπκε κε πγξό κηα ζεηξά από δνρεία 
δηαθνξεηηθνύ ζρήκαηνο ηα νπνία ζπγθνηλσλνύλ κέζσ 
ελόο ζσιήλα (εηθόλα 4.11). Παξαηεξνύκε όηη ζε όια ηα 
δνρεία ε ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ βξίζθεηαη ζην 
ίδην νξηδόληην επίπεδν. 

Πώο κπνξνύκε λα εξκελεύζνπκε ηελ παξαπάλσ 
παξαηήξεζε; Σν πγξό πνπ βξίζθεηαη ζηνλ θνηλό 
νξηδόληην ζσιήλα ηζνξξνπεί. Γηα λα ζπκβαίλεη απηό, ζα 
πξέπεη ζε όια ηα ζεκεία ηνπ λα επηθξαηεί ε ίδηα πίεζε. 
Αλ ζε θάπνην ζεκείν ε πίεζε ήηαλ δηαθνξεηηθή, ηόηε ζα 
αζθνύληαλ επηπιένλ δύλακε πνπ ζα πξνθαινύζε ηελ 
θίλεζε ηνπ πγξνύ. Από ην λόκν ηεο πδξνζηαηηθήο 
πξνθύπηεη όηη αλ ζε θάπνην από ηα δνρεία ε ζηάζκε 
ηνπ πγξνύ ήηαλ ζε κεγαιύηεξν ύςνο, ε πίεζε ζην 
αληίζηνηρν ζεκείν ηνπ θνηλνύ ζσιήλα ζα ήηαλ 

κεγαιύηεξε. Έηζη ινηπόλ ζπκπεξαίλνπκε όηη δύν 

ζεκεία ελόο πγξνύ πνπ ηζνξξνπεί έρνπλ ηελ ίδηα 
πίεζε όηαλ βξίζθνληαη ζην ίδην βάζνο δει. ζην ίδην 
νξηδόληην επίπεδν. Απηό ζπκβαίλεη αθόκε θαη όηαλ ην 
πγξό βξίζθεηαη ζε δηαθνξεηηθά, αιιά ζπγθνηλσλνύληα 
δνρεία. Ζ αξρή ησλ ζπγθνηλσλνύλησλ δνρείσλ έρεη 
πνιιέο εθαξκνγέο όπσο ζηελ θαηαζθεπή ησλ 
δεμακελώλ ύδξεπζεο ησλ πόιεσλ. Οη δεμακελέο θαηα-
ζθεπάδνληαη ζηα ςειόηεξα ζεκεία έηζη ώζηε ην λεξό λα 
κπνξεί λα θζάζεη θαη ζηνπο ςειόηεξνπο νξόθνπο ησλ 
ζπηηηώλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη αληιία (εηθόλα 4.12). 
 

Δηθόλα 4.11. 
΢ηα ζπγθνηλσλνύληα δνρεία ε 
ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ πγξνύ 
πνπ ηζνξξνπεί βξίζθεηαη ζην ίδην 
νξηδόληην επίπεδν. 
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Ζ δεμακελή ηνπ λεξνύ θαη νη 
ζσιήλεο ηνπ δηθηύνπ 
απνηεινύλ ζπγθνηλσλνύληα 
δνρεία. Κπνξείο λα εμεγήζεηο 
ην ιόγν γηα ηνλ νπνίν νη 
δεμακελέο λεξνύ 
θαηαζθεπάδνληαη ζηα 
ςειόηεξα ζεκεία ησλ πόιεσλ; 

 

Δηθόλα 4.12. Τδξαγσγεία: 
νη δξόκνη ησλ λεξώλ. 

 

΢ηελ εηθόλα θαίλεηαη έλα Ρσκατθό πδξαγσγείν.  
Σν πδξαγσγείν θαηαζθεπάζηεθε γηα λα κεηαθέξεη 
λεξό από ηελ θνξπθή Α ζε κηα πόιε ζε ρακειόηεξν 
πςόκεηξν Β. Κπνξείο λα ζθεθηείο κηα βαζηθή αξρή 
ηεο θπζηθήο πνπ δε ιήθζεθε ππόςε ζηελ θαηαζθεπή 
ηνπ; Πώο θαηαζθεύαδαλ νη Ρσκαίνη ηα πδξαγσγεία 
ηνπο; Λα ην ζπγθξίλεηο κε έλα ζύγρξνλν. 
 

- Καηαζθεύαζε έλα θσηνγξαθηθό άικπνπκ κε ηα 
ηζηνξηθά πδξαγσγεία πνπ ππάξρνπλ ζηε ρώξα καο. 
Καηάηαμε ηα κε ρξνλνινγηθή ζεηξά.  
- Γξάςε ιίγα ιόγηα γηα ηελ ηζηνξία θαζελόο από απηά. 

 

Αξηεζηαλά θξέαηα  
(πεγάδηα) 
΢ε απηά ηα πεγάδηα ην λεξό αλαβιύδεη δεκηνπξγώληαο 

πίδαθα. Γηαηί ζπκβαίλεη απηό; Πώο κπνξνύκε λα ην 
εμεγήζνπκε; Όηαλ ε κνξθνινγία ηνπ ππεδάθνπο είλαη 
θαηάιιειε, κεηαμύ δπν πδαηνζηεγώλ πεηξσκάησλ είλαη 
δπλαηόλ λα δεκηνπξγεζεί κηα ππόγεηα δεμακελή λεξνύ, 
όπσο παξηζηάλεηαη ζην δηπιαλό ζρήκα. Αλ αλνίμνπκε  
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Φπζηθή θαη Γεσινγία, 
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ζηελ πεξηνρή Κ έλα πεγάδη,  
πνπ ην βάζνο ηνπ λα θζάλεη  
κέρξη ηελ ππόγεηα δεμακελή,  
ηόηε ε δεμακελή θαη ην  
πεγάδη απνηεινύλ  
ζπγθνηλσλνύληα δνρεία.  
Ζ ειεύζεξε επηθάλεηα  
ηνπ λεξνύ θαη ζηα δπν  
πξέπεη λα βξίζθεηαη  
ζην ίδην νξηδόληην επίπεδν. ΢ύκθσλα κε ηελ αξρή ησλ 
ζπγθνηλσλνύλησλ δνρείσλ, ην λεξό αλαπεδά ζην πε-
γάδη γηα λα θζάζεη ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ΑΑ΄. Με 
απηό ηνλ ηξόπν ζρεκαηίδεηαη έλαο πίδαθαο. Βέβαηα, 
ιόγσ ηξηβώλ κε ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα, ν πίδαθαο δε 
θζάλεη κέρξη ην ύςνο ηεο επηθάλεηαο ΑΑ΄. 

 
Πνηνο ήηαλ ν Παζθάι; Πόηε θαη πνύ έδεζε;  
Πνην ήηαλ ην έξγν ηνπ; 

 

Σν πδξνζηαηηθό παξάδνμν 

Σνλ 17ν αηώλα ν Παζθάι (Pascal)  
πξαγκαηνπνίεζε έλα πείξακα πνπ έθαλε  
κεγάιε εληύπσζε θαη αλαθέξεηαη ζπρλά  
σο παξάδνμν ηεο πδξνζηαηηθήο. Πήξε  
έλα θιεηζηό βαξέιη πνπ πεξηείρε  
1000 kg λεξνύ θαη άλνημε ζηελ πάλσ επηθάλεηα κηα 
κηθξή ηξύπα. ΢ηελ ηξύπα πξνζάξκνζε έλα ιεπηό 
θαηαθόξπθν ζσιήλα πνπ είρε ύςνο κεξηθά κέηξα. 
Πξνζζέηνληαο κηα κηθξή πνζόηεηα λεξνύ, ν ζσιήλαο 
γέκηζε κέρξη ηελ θνξπθή. Σόηε κε κεγάιε έθπιεμε είδε 
ηα ηνηρώκαηα ηνπ βαξειηνύ λα αλνίγνπλ θαη ην λεξό λα 
ρύλεηαη έμσ. 

Πώο ζπλέβε απηό; 

Α Α΄ 

Κ 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία 

Α 
F 
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Αο ζεσξήζνπκε κηα κηθξή επηθάλεηα εκβαδνύ Α = 1 cm
2
 

ηνπ πιεπξηθνύ ηνηρώκαηνο ηνπ βαξειηνύ πνπ βξίζθεηαη 
ζε απόζηαζε h = 0,5 m από ην πάλσ κέξνο ηνπ 
βαξειηνύ. Πξηλ από ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ λεξνύ ζην 
ζσιήλα, ε πίεζε ηνπ λεξνύ ζην ηνίρσκα ήηαλ: 
 

p = ξgh = 10
3
        10        0,5 m = 5.000         θαη ε  

 
 

δύλακε ζ’ απηό F = p  A = 5.000          10
-4

 m
2
 = 0,5 N. 

 
Όηαλ ν ζσιήλαο, κήθνπο 9,5 m, γεκίζεη κε λεξό, ε 
πίεζε γίλεηαη: 
 

p΄ = ξgh΄ = 10
3
           10          9,5 m = 100.000        

 

θαη ε δύλακε F΄ = p΄  A = 100.000          10
-4

 m
2
 = 10 Ν  

 
δειαδή, είθνζη θνξέο κεγαιύηεξε. Γη’ απηό άλνημε ην 
ηνίρσκα.  
 

 

΢ύλδεζε κε ηα καζεκαηηθά (αλάινγα πνζά) 
 
Να ππνινγίζεηο ηα πειίθα:       ,      θαη λα ηα 
ζπγθξίλεηο. 
 
Πνηα πνζά νλνκάδνληαη αλάινγα; Ση είδνπο πνζά 
είλαη ην βάζνο θαη ε πδξνζηαηηθή πίεζε; Θπκήζνπ 
θαη άιια θπζηθά κεγέζε πνπ είλαη αλάινγα. 
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 4.3  Αηκνζθαηξηθή Πίεζε 
 

Πίλεηο ην ρπκό πνπ πεξηέρεηαη ζην ράξηηλν θνπηί. 
Όηαλ πίλεηο ηελ πνξηνθαιάδα ή ηξαβάο ηνλ αέξα από 
ην θνπηί, παξαηεξείο όηη ην θνπηί ηζαιαθώλεηαη (εηθόλα 

4.13). Πνύ νθείιεηαη ε δύλακε πνπ ζπλζιίβεη ην θνπηί; 
Πνύ νθείιεηαη ε δύλακε πνπ ζπγθξαηεί κηα βεληνύδα 
θνιιεκέλε ζηνλ ηνίρν (εηθόλα 4.13); 
 

Δηθόλα 4.13. 
Θαζώο ξνπθάο ηνλ αέξα από ην θνπηί, 
απηό ζπλζιίβεηαη. Ζ βεληνύδα 
παξακέλεη θνιιεκέλε ζηνλ ηνίρν. 
 

Ζ γε πεξηβάιιεηαη από αηκόζθαηξα. Ζ αηκόζθαηξα 
απνηειείηαη από έλα κείγκα αεξίσλ πνπ νλνκάδεηαη 
αηκνζθαηξηθόο αέξαο. Ο αέξαο είλαη δηαθαλήο. Έρεη 
κάδα θαη από ηε γε αζθείηαη ζε απηόλ ε δύλακε ηνπ 
βάξνπο. Δπνκέλσο, όπσο ζπκβαίλεη κε όια ηα ξεπζηά 
ζώκαηα, αζθεί πίεζε ζε θάζε επηθάλεηα πνπ βξίζθεηαη 

κέζα ζ’ απηόλ. Ζ πίεζε απηή νλνκάδεηαη αηκνζθαηξηθή 
πίεζε. Όπσο αθξηβώο ε πδξνζηαηηθή πίεζε κηαο 
θαηαθόξπθεο ζηήιεο λεξνύ νθείιεηαη ζην βάξνο ηεο, 
έηζη θαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε νθείιεηαη ζην βάξνο ηνπ 
αέξα (εηθόλα 4.14). 

Πόζε είλαη θαη από ηη εμαξηάηαη ε ηηκή ηεο 
αηκνζθαηξηθήο πίεζεο; 

Ζ ηηκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο εμαξηάηαη από ην 
ύςνο από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (εηθόλα 4.14). Σα 
αλώηεξα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο πηέδνπλ, ιόγσ 
ηνπ βάξνπο ηνπο, ηα θαηώηεξα κε απνηέιεζκα ε ηηκή 
ηεο πίεζεο λα είλαη κεγαιύηεξε ζηελ επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο. Ζ ηηκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο νλνκάδεηαη πίεζε κηαο 
αηκόζθαηξαο (1 atm). 
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Δηθόλα 4.14. 
Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε 
ειαηηώλεηαη κε ην ύςνο, νπόηε 
ζηελ θνξπθή ηνπ Έβεξεζη είλαη 
πνιύ κηθξόηεξε (πεξίπνπ ην 1/3) 
απ’ ό,ηη ζηελ επηθάλεηα  
ηεο ζάιαζζαο (Ηλδηθόο). 
 

Μέηξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 
Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε κεηξήζεθε γηα πξώηε θνξά 

ην 1643 από ην καζεηή ηνπ Γαιηιαίνπ, ην θπζηθό 
Δβαγγειίζηα Σνξηθέιη (εηθόλα 4.15). 
 
 

Δηθόλα 4.15. 
Δβαγγειίζηα Σνξηθέιη  
(Evagelista Torricelli) (1608-1647).  
΢ρεδηάγξακκα ηεο ζπζθεπήο πνπ  
ρξεζηκνπνίεζε γηα ηε κέηξεζε  
ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 
 
 

Ο Σνξηθέιη ρξεζηκνπνίεζε έλα γπάιηλν ζσιήλα 
κήθνπο ελόο κέηξνπ ηνλ νπνίν γέκηζε κε πδξάξγπξν. 
΢ηε ζπλέρεηα ηνλ αληέζηξεςε κέζα ζε κηα κηθξή ιεθάλε, 
ε νπνία επίζεο πεξηείρε πδξάξγπξν (εηθόλα 4.15). Ο 
Σνξηθέιη παξαηήξεζε όηη ην ύςνο ηεο ζηήιεο ηνπ 
πδξαξγύξνπ κέζα ζην ζσιήλα έθζαζε πεξίπνπ ζηα 76 
cm. 

Πώο κπνξνύκε λα εμεγήζνπκε ην γεγνλόο όηη ζην 
ζσιήλα παξέκεηλε πδξάξγπξνο ύςνπο 76 cm; Πνηα 
δύλακε ζπγθξαηεί ηνλ πδξάξγπξν ζε απηό ην ύςνο; 
 

0,3 atm = 30.000 Pa 

1 atm = 100.000 Pa 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία 
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Σν πγξό κέζα ζην ζσιήλα θαη ηε ιεθάλε ηζνξξνπεί 
(εηθόλα 4.16), άξα ζύκθσλα κε ηελ αξρή ησλ ζπγθνηλσ-
λνύλησλ δνρείσλ ζα ηζρύεη: 

pA = pB    (4.2) 

δηόηη ηα Β, Α είλαη ζεκεία ηνπ ίδηνπ πγξνύ θαη 
βξίζθνληαη ζην ίδην νξηδόληην επίπεδν. Ζ πίεζε ζην Α 
ηζνύηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε: 

PA = Patm    (4.3) 

Δπνκέλσο, ε ζηήιε ηνπ πδξαξγύξνπ ζπγθξαηείηαη 
από ηε δύλακε πνπ αζθείηαη, ιόγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο 
πίεζεο, ζηελ ειεύζεξε επηθάλεηα ηνπ πδξαξγύξνπ ηεο 
ιεθάλεο (εηθόλα 4.16). Μέζα ζην ζσιήλα πάλσ από ηε 
ζηήιε ηνπ πδξαξγύξνπ δεκηνπξγήζεθε θελό. Ζ πίεζε 
ζηελ επηθάλεηα ηεο ζηήιεο είλαη ίζε κε ην κεδέλ θαη 
ζπλεπώο ε πίεζε ζην Β ηζνύηαη κε ηελ πδξνζηαηηθή 
πίεζε ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγύξνπ: 

ΡΒ = Ρπδξ    (4.4). 

΢πγθξίλνληαο ηηο ζρέζεηο (4.2), (4.3) θαη (4.4) 
ζπκπεξαίλνπκε όηη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη ίζε κε 
ηελ πίεζε πνπ αζθεί ζηε βάζε ηεο ζηήιε πδξαξγύξνπ 
ύςνπο h. Όηαλ h=76 cm ή 760 mm, ιέκε όηη ε 
αηκνζθαηξηθή πίεζε ηζνύηαη κε 760 mm Hg. Σελ 
πδξνζηαηηθή πίεζε πνπ αζθεί ζηήιε πδξαξγύξνπ 
ύςνπο 1mm ηελ νλνκάδνπκε 1 Torr πξνο ηηκή ηνπ 
Σνξηθέιη. Δπνκέλσο κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε 
αηκνζθαηξηθή πίεζε είλαη 760 Torr. Σα όξγαλα πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κέηξεζε ηεο αηκνζθαηξηθήο 

πίεζεο νλνκάδνληαη βαξόκεηξα. Σν πξώην βαξόκεηξν 
θαηαζθεπάζηεθε από ηνλ Σνξηθέιη. 
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Δηθόλα 4.16. 
Σν πείξακα ηνπ Σνξηθέιη ή  
αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη δπλάκεηο  
O πδξάξγπξνο ζην ζσιήλα ηζνξξνπεί.  
΢ηνλ πδξάξγπξν αζθνύληαη  
δπν δπλάκεηο: 
 ην βάξνο ηνπ w θαη 
 ε δύλακε F από ηνλ πδξάξγπξν  
ηνπ δνρείνπ: F = pB  A,  

όπνπ pB ε πδξνζηαηηθή πίεζε  
ζηε βάζε ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγύξνπ θαη Α ην εκβαδόλ 
ηεο βάζεο ηνπ ζσιήλα. Δθαξκόδνληαο ηε ζπλζήθε 
ηζνξξνπίαο γηα ηνλ πδξάξγπξν ηεο ζηήιεο έρνπκε: 

w = F  ή  m  g = patm  A  ή  ξ  V  g = patm  A  ή   

ξ  (Α  h)  g = patm  A  ή  ξ  h  g = Patm. 

Πώο ππνινγίδνπκε ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε; 

Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε ηζνύηαη κε ηελ πδξνζηαηηθή 
πίεζε ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγύξνπ. Έηζη, γηα λα ηελ 
ππνινγίζνπκε, εθαξκόδνπκε ην λόκν ηεο πδξνζηαηηθήο 
πίεζεο. Γλσξίδνληαο όηη ν πδξάξγπξνο έρεη ππθλόηεηα  
 
ξ = 13.600         θαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (g)  
 
έρεη ηηκή g = 9,8       , κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ  
 

αηκνζθαηξηθή πίεζε ζε pa.  

Ώζηε 
 

patm = pπδξ = ξ  g  h  ή 
 

patm = 13.600        9,8        0,76 m  ή 

F 

W 

h
 =

 7
6
 c

m
 

A B 
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patm = 101,293 Pa  ή 

πεξίπνπ 100.000 Pa. Ζ πίεζε απηή νλνκάδεηαη πίεζε 

κηαο αηκόζθαηξαο (1 atm): 1 atm = 100.000 Pa. 

 

Γπλάκεηο ιόγσ αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 

Όηαλ πίλεηο ην θξνπηνρπκό ζνπ κε ην θαιακάθη, 
έρεηο αλαξσηεζεί πνηα δύλακε ζπξώρλεη ην ρπκό θαη 
ηνλ αλεβάδεη κέρξη ην ζηόκα ζνπ; Θπκήζνπ ην πείξακα 
ηνπ Σνξηθέιη πνπ είδακε ζηελ πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν. Πνηα δύλακε ζπγθξαηνύζε ηε ζηήιε ηνπ 
πδξαξγύξνπ; Γηα λα θζάζεη ε πνξηνθαιάδα ζην ζηόκα 
ζνπ, ξνπθάο ηνλ αέξα πνπ ππάξρεη κέζα ζην θαιακάθη. 
Έηζη ε πίεζε πάλσ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ρπκνύ κέζα 
ζην θαιακάθη είλαη κηθξόηεξε από ηελ πίεζε πνπ 
επηθξαηεί ζηε βάζε ηνπ θαη ε νπνία είλαη ίζε κε ηελ 
αηκνζθαηξηθή. Ζ δύλακε πνπ αζθείηαη ιόγσ ηεο 
αηκνζθαηξηθήο πίεζεο αλεβάδεη ην ρπκό ζην ζηόκα 
ζνπ. ΢ηε ζειήλε, όπνπ δελ ππάξρεη αέξαο, νη 
αζηξνλαύηεο δε ζα κπνξνύζαλ λα πηνπλ κε ην 
θαιακάθη ηελ πνξηνθαιάδα ηνπο. 
 
 Γξαζηεξηόηεηα.   Αθόληζε ην κπαιό ζνπ 

 

Ο αέξαο αζθεί δπλάκεηο 
 

► Ρνύθεμε λεξό κε έλα θαιακάθη θαη θιείζε  
ην άιιν ζηόκηό ηνπ κε ην δάθηπιν ζνπ. 
► Κξάηα ην θαιακάθη θαηαθόξπθα,  
κε ην αλνηθηό ζηόκην πξνο ηα θάησ.  

Πέθηεη ην λεξό από ην θαιακάθη;  
Πνηα δύλακε ην ζπγθξαηεί; 
Κπνξείο λα εθηηκήζεηο ην κέηξν απηήο  
ηεο δύλακεο; 
Άθεζε ην ζηόκην ειεύζεξν. 
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► Ση παξαηεξείο; Δμήγεζε. 
► Μπνξείο ηώξα λα εξκελεύζεηο πώο πίλεηο ηελ 
πνξηνθαιάδα κε ην θαιακάθη; 
► Μπνξείο λα βξεηο ηηο νκνηόηεηεο ηεο παξαπάλσ 
δξαζηεξηόηεηαο κε ην πείξακα ηνπ Σνξηθέιη; 

 

Πόζν κεγάιεο είλαη νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ιόγσ 
ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο; Αλ ε επηθάλεηα πνπ έρεη ην 

ζηόκην ζην θαιακάθη είλαη πεξίπνπ 0,2 cm
2
, ηόηε ε 

δύλακε πνπ αζθείηαη ιόγσ ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο 
είλαη πεξίπνπ 2 Ν. Αληίζηνηρα ζηε επηθάλεηα ηνπ 
θνπηηνύ ηεο πνξηνθαιάδαο, ε ν πνία έρεη εκβαδόλ 

πεξίπνπ 50 cm
2
, είλαη 500 Ν. Απηέο νη δπλάκεηο 

ζπλζιίβνπλ ην θνπηί ηνπ ρπκνύ θαη ζπγθξαηνύλ ηε 
βεληνύδα ζηνλ ηνίρν (εηθόλα 4.13). Γηα παξάδεηγκα, ε 

δύλακε πνπ αζθείηαη ζε κηα επηθάλεηα εκβαδνύ 1 m
2
 

είλαη 100.000 Ν. Αληίζηνηρε δύλακε αζθείηαη θαη ζην 
αλζξώπηλν ζώκα πνπ έρεη εκβαδόλ κεηαμύ ελόο θαη δύν 
ηεηξαγσληθώλ κέηξσλ. Ζ δύλακε απηή ζα καο 
ζπλέζιηβε, αλ ε πίεζε ζην εζσηεξηθό ηνπ ζώκαηνο καο 
δελ ήηαλ ίζε κε ηελ αηκνζθαηξηθή. Έηζη, ε νιηθή 
δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα καο ιόγσ ηεο 
εζσηεξηθήο θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο είλαη κεδέλ. 
Γη’ απηό ην ιόγν δελ αηζζαλόκαζηε ζπλήζσο ηελ 
επίδξαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Όηαλ όκσο 
αλέβνπκε ζε ζρεηηθά κεγάιν ύςνο, ιόγσ ηεο κείσζεο 
ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, αηζζαλόκαζηε πόλν ζηα 
απηηά καο. 
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Σα εκηζθαίξηα ηνπ Μαγδεκβνύξγνπ 
Σν 1654 ν Όηην θνλ Γθέξηθε  
(Otto von Guericke), δήκαξρνο  
ηνπ Μαγδεκβνύξγνπ ηεο Γεξκαλίαο  
θαη εθεπξέηεο ηεο αληιίαο θελνύ,  
πξαγκαηνπνίεζε έλα από ηα πην  
θεκηζκέλα πεηξάκαηα κε ην νπνίν απέδεημε ηελ ύπαξμε 
ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 

Σνπνζέηεζε δπν θνίια εκηζθαίξηα από ραιθό έηζη ώζηε 
λα ζρεκαηίδνπλ ζθαίξα δηακέηξνπ 0.5 m. Με ηε βνήζεηα 
ελόο δεξκάηηλνπ δαθηπιίνπ πνηηζκέλνπ κε ιάδη θαη θεξί 
έθαλε ηελ έλσζή ηνπο αεξνζηεγή. Με κηα αληιία θελνύ 
αθαίξεζε ηνλ αέξα από ηε ζθαίξα. ΢ηε ζπλέρεηα δύν 
νκάδεο ησλ 8 αιόγσλ ε θαζεκία δελ κπόξεζαλ λα 
απνρσξίζνπλ ηα δύν εκηζθαίξηα. 

Απηό νθεηιόηαλ ζηελ ηεξάζηηα δύλακε
1
 πνπ εμαζθείηαη 

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ εκηζθαηξίσλ εμ αηηίαο 
ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο, ελώ ζην εζσηεξηθό ηνπο ε 
πίεζε ήηαλ πνιύ πην κηθξή, αθνύ ν αέξαο είρε ζρεδόλ 
αθαηξεζεί. 
 

Αλ ε πίεζε ζην εζσηεξηθό ησλ εκηζθαηξίσλ είλαη 
0,1 atm, πόζε δύλακε πξέπεη λα αζθεζεί ζηα 
εκηζθαίξηα γηα λα απνρσξηζηνύλ; 
Να έρεηο ππόςε ζνπ όηη ε ζπλνιηθή δύλακε πνπ 
αζθείηαη από ηνλ αέξα ζηε ζθαίξα απνδεηθλύεηαη 
όηη ηζνύηαη κε ηε δύλακε πνπ αζθείηαη ζε κηα 
θπθιηθή επηθάλεηα ίδηαο αθηίλαο. 
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Σν κεηαιιηθό βαξόκεηξν:  
Πόζν ςειά πεηάκε 

Ζ αηκνζθαηξηθή πίεζε  
ζπλζιίβεη ην δνρείν. 

Πάξε έλα δνρείν από  
ςεπδάξγπξν (ηζίγθηλν) θαη βάιε  
ζην εζσηεξηθό ηνπ ιίγν λεξό.  
Σνπνζέηεζέ ην πάλσ ζε κηα εζηία ζέξκαλζεο, έρνληαο 
ην θαπάθη ηνπ αλνηθηό. Σν λεξό αξρίδεη λα βξάδεη θαη νη 
αηκνί πνπ παξάγνληαη, θαζώο θηλνύληαη πξνο ηα πάλσ, 
ζπκπαξαζύξνπλ θαη έλα κέξνο από ηνλ αηκνζθαηξηθό 
αέξα πνπ ππήξρε ζην εζσηεξηθό ηνπ. Μόιηο εμαεξσζεί 
όιε ε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ, απνκάθξπλε ην δνρείν από 
ηελ εζηία ζέξκαλζεο, αθνύ θιείζεηο πνιύ θαιά ην 
θαπάθη ηνπ. Βάιε ην δνρείν θάησ από ηε βξύζε, νπόηε 
ςύρεηαη απόηνκα. Σν δνρείν ζπλζιίβεηαη. 

Πνηα δύλακε πξνθαιεί ηε ζύλζιηςε ηνπ δνρείνπ;  

Ζ πίεζε πνπ επηθξαηεί ζην εζσηεξηθό ηνπ δνρείνπ είλαη 
κηθξόηεξε από απηή ζην εμσηεξηθό. 
Απηή ε δηαθνξά ηεο πίεζεο πξνθαιεί θαη ηε ζύλζιηςή 
ηνπ. Σν παξαπάλσ θαηλόκελν κπνξνύκε λα ην 
αμηνπνηήζνπκε ζηε κέηξεζε δηαθνξώλ ηεο 
αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 

Σν κεηαιιηθό βαξόκεηξν 

Σν κεηαιιηθό βαξόκεηξν  
είλαη όξγαλν κε ην νπνίν  
κεηξάκε δηαθνξέο  
ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. 
΢ηε δηπιαλή εηθόλα θαίλεηαη έλα κεηαιιηθό βαξόκεηξν 
θαη κηα ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ. 

Κπνξείο λα βξεηο ηηο αληηζηνηρίεο κε ην δνρείν θαη λα 
ζθεθηείο ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ; 
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Μάζακε όηη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε κεηώλεηαη όζν 
απμάλεηαη ην ύςνο από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Με 
θαηάιιεια βαζκνινγεκέλν ινηπόλ κεηαιιηθό 
βαξόκεηξν κπνξνύκε λα κεηξάκε ην ύςνο. Σέηνηα 
όξγαλα νλνκάδνληαη πςνκεηξηθά βαξόκεηξα θαη 
ππάξρνπλ ζε όια ηα αεξνζθάθε. 

 
 

 4.4  Μεηάδνζε ησλ Πηέζεσλ ζηα ξεπζηά –  

Αξρή ηνπ Παζθάι 
 

Όηαλ ρξεηάδεηαη λα αληηθαηαζηήζνπκε ην ζθαζκέλν 
ιάζηηρν ελόο απηνθηλήηνπ, πξέπεη λα ην αλπςώζνπκε. 
Θα έρεηο ίζσο παξαηεξήζεη όηη γηα ην θάλνπκε 

ρξεζηκνπνηνύκε θαηάιιειεο αληιίεο (εηθόλα 4.18). ΢ε 
πνηα αξρή ηεο θπζηθήο ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία κηαο 
ηέηνηαο αληιίαο; 
 

 

Δηθόλα 4.17.Ζ ζύξηγγα ηνπ Παζθάι 
 
 

Αξρή ηνπ Παζθάι 
Αλ κε ην έκβνιν πνπ θιείλεη εξκεηηθά ηε θηάιε 

(εηθόλα 4.17) πηέζνπκε ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ, 
παξαηεξνύκε όηη ην πγξό εθηνμεύεηαη κε ηελ ίδηα 
ηαρύηεηα από όιεο ηηο ηξύπεο. Σν θαηλόκελν απηό 
απνηειεί κηα έλδεημε όηη ε πίεζε πνπ αζθήζακε ζην 
πγξό κεηαδόζεθε ζε όια ηα ζεκεία ηνπ αλαιινίσηε. Σν 
ίδην ζπκβαίλεη κε ηελ αληιία ηνπ γξύινπ πνπ 
ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα αλπςώλνπκε ηα απηνθίλεηα: ε 
πίεζε πνπ αζθνύκε κε ην έλα έκβνιν ζην πγξό ηεο 

αληιίαο (p1) (εηθόλα 4.18) κεηαδίδεηαη αλαιινίσηε ζην 

κεγάιν έκβνιν, δειαδή: 

p2 = p1 

 

F 
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Δηθόλα 4.18. 
Αζθώληαο κηθξή δύλακε ζην έλα 
έκβνιν ηεο αληιίαο θαηαθέξλνπκε λα 
ππεξληθήζνπκε ηε δύλακε ηνπ βάξνπο 
πνπ αζθείηαη ζην απηνθίλεην θαη λα ην 
αλπςώζνπκε κε ην άιιν έκβνιν. 
 

Γεληθά: θάζε κεηαβνιή ηεο πίεζεο ζε 

νπνηνδήπνηε ζεκείν ελόο πεξηνξηζκέλνπ ξεπζηνύ 
πνπ είλαη αθίλεην, πξνθαιεί ίζε κεηαβνιή ηεο πίεζεο 
ζε όια ηα ζεκεία ηνπ. 

Απηή ε πξόηαζε είλαη γλσζηή σο αξρή ηνπ 
Παζθάι, από ην όλνκα ηνπ Γάιινπ θπζηθνύ Μπιαηδ 
Παζθάι (Blaise Pascal) (1623-1662), πνπ ηε δηαηύπσζε 
γηα πξώηε θνξά. 
 
 
 

Δηθόλα 4.19.  
Αξρή ηνπ Pascal 
Αξρή ιεηηνπξγίαο πδξαπιηθνύ 
πηεζηεξίνπ. 

 
 

Ζ εηθόλα 4.19 δείρλεη ηνλ ηξόπν ιεηηνπξγίαο κηαο 
πδξαπιηθήο αληιίαο. Ζ δύλακε F1 αζθείηαη ζην έκβνιν, 
πνπ έρεη εκβαδόλ Α1. Έηζη ζην πγξό ηεο αληιίαο 
(ζπλήζσο ιάδη) αζθείηαη, εθηόο ηεο αηκνζθαηξηθήο,  
 

πξόζζεηε πίεζε: p1 =       .  
 

Δπνκέλσο, ζύκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ Παζθάι, ην 

πγξό αζθεί ζην έκβνιν πνπ έρεη εκβαδόλ Α2 πίεζε p2 

ίζε κε ηελ p1. Σν πγξό αζθεί ζην έκβνιν δύλακε F2: 

F1 

F2 

F1 F2 

P1 P2 

W 

A 
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p2 = p1,                 =        ,          F2 =        F1. 
 

Αλ ην εκβαδόλ ηνπ εκβόινπ Α2 είλαη δηπιάζην από 

ην εκβαδόλ ηνπ Α1, ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζην 

απηνθίλεην είλαη δηπιάζηα ηεο δύλακεο πνπ αζθνύκε 

κε ην ρέξη καο (εηθόλα 4.18). Γεληθά, ε F2 είλαη ηόζεο 

θνξέο κεγαιύηεξε από ηελ F1 όζεο θνξέο είλαη 

κεγαιύηεξν ην εκβαδόλ ηνπ Α2 από ην Α1. ΢εκεηώζηε ηε 

δηαθνξά κεηαμύ πίεζεο θαη δύλακεο. ΢ε κηα πδξαπιηθή 
αληιία ή πηεζηήξην ε πίεζε δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ελώ ε 
δύλακε πνιιαπιαζηάδεηαη (εηθόλα 4.19). 
 
Γξαζηεξηόηεηα 

 

Μεηάδνζε πηέζεσλ 
 

- ΢ύλδεζε κηα κηθξή θαη κηα κεγάιε ζύξηγγα  
κε έλαλ πιαζηηθό ζσιήλα γεκάην κε λεξό. 
- Πίεζε κε ην έλα ρέξη ην έκβνιν ηεο κηθξήο  
ζύξηγγαο θαη κε ην άιιν ην έκβνιν ηεο κεγάιεο. 
Πξνζπάζεζε λα ηζνξξνπήζεηο ηα δύν έκβνια. 

Αζθείο ίδηεο ή δηαθνξεηηθέο δπλάκεηο; Ση ζπκπεξαίλεηο; 
 

Πίεζε ζε πγξό 
΢ηελ επηθάλεηα ελόο πγξνύ αζθείηαη ε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε. ΢ύκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ 
Παζθάι, ε πίεζε απηή κεηαδίδεηαη ζε όια ηα ζεκεία ηνπ 
πγξνύ. Δμ άιινπ, ζε θάζε ζεκείν ηνπ πγξνύ ππάξρεη 
πδξνζηαηηθή πίεζε. Δπνκέλσο, ε ζπλνιηθή πίεζε ζε 
νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ πγξνύ, πνπ βξίζθεηαη ζε 
βάζνο h από ηελ ειεύζεξε επηθάλεηά ηνπ, είλαη ίζε κε 
ην άζξνηζκα ηεο αηκνζθαηξηθήο θαη ηεο πδξνζηαηηθήο 
πίεζεο (εηθόλα 4.20). ΢πλεπώο ζα δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

pνιηθή = pαηκνζθαηξηθή + ξ  g  h 

F2 

A2 

F1 

A1 

A2 

A1 
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Δηθόλα 4.20. 
Ζ πίεζε ζην Α είλαη:  

pA= pαηκνζθαηξηθή + ξ  g  h 
 
 

Πνηα είλαη ε ζύζηαζε ηνπ πξνσζεηηθνύ αεξίνπ; 
Πνηεο είλαη νη επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ από ηε 
ρξήζε ησλ αεξνδόι;  
Ση γλσξίδεηο γηα ηελ ηξύπα ηνπ όδνληνο; 
 
Σα αεξνδόι πεξηέρνπλ έλα αέξην ζε πςειή πίεζε πνπ 
νλνκάδεηαη πξνσζεηηθό (γθξη ρξώκα ζην ζρήκα). 

Ο ζσιήλαο κέζα από ηνλ νπνίν πξνσζείηαη ην πγξό 
ζην επάλσ κέξνο, κέζσ κηαο βαιβίδαο, επηθνηλσλεί κε 
ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα (ζεκείν Α) θαη ζην θάησ κέξνο 
βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην πγξό (ζεκείν Β). Όηαλ ε 
βαιβίδα είλαη θιεηζηή, ε πίεζε ζην Α είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξε ηεο αηκνζθαηξηθήο: pΑ = pαεξίνπ. Ζ πίεζε 

ζην Β είλαη: pΒ = pαεξίνπ + ξ  g  h. 

Όηαλ ε βαιβίδα αλνίγεη, ε  
πίεζε ζην Α γίλεηαη ίζε κε  
ηελ αηκνζθαηξηθή, ελώ ζην  
Β δε κεηαβάιιεηαη.  
Ζ δηαθνξά πίεζεο κεηαμύ  
Α θαη Β εμαλαγθάδεη  
ην πγξό λα αλέβεη ζην  
ζσιήλα θαη λα εθηνμεπζεί  
κε ηε κνξθή ζηαγνληδίσλ  
ζηελ αηκόζθαηξα. 

 

 

Pαηκ 

h 

Α 

Α 

B Α 

Α 

πξνσζεηηθό 

αέξην 
βαιβίδα 

θιεηζηή 

βαιβίδα 

αλνηθηή 

πγξό 

 

Φπζηθή θαη θαζεκεξηλή δσή, Υεκεία θαη Πεξηβάιινλ 
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Μεηξώληαο ηελ πίεζε ηνπ αίκαηνο 

Πξνζέμηε πώο θνπζθώλνπλ νη θιέβεο  
ζηνπο θαξπνύο ησλ ρεξηώλ ζαο, όηαλ  
ηα θξαηάηε όζν πην ρακειά κπνξείηε,  
γηα παξάδεηγκα, όηαλ θάλεηε θάκςεηο  
ή «θαηαθόξπθν». Απηό ην γεγνλόο είλαη  
ζπλέπεηα ηνπ λόκνπ ηεο πδξνζηαηηθήο.  
Σν αίκα θεύγεη από ηελ θαξδηά  
κε νξηζκέλε πίεζε. ΢ηα ρακειόηεξα ζεκεία ηνπ 
ζώκαηνο (κεγαιύηεξν βάζνο) ε πίεζε είλαη κεγαιύηεξε. 
Γη’ απηό κεηξηέηαη ζην αλώηεξν κέξνο ηνπ ρεξηνύ καο, 
πνπ βξίζθεηαη ζρεδόλ ζην ίδην ύςνο κε ηελ θαξδηά. 

 
 

 4.5  Άλσζε - Αξρή ηνπ Αξρηκήδε 
 

Έρεηο αλαξσηεζεί πνηα δύλακε δηαηεξεί ην ζώκα 
ζνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο όηαλ θνιπκπάο; Πνηα 
δύλακε θξαηά ηα πινία ζηε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, 
ηεο ιίκλεο ή ησλ πνηακώλ όηαλ ηαμηδεύνπλ; Πνηα 
δύλακε ζπξώρλεη πξνο ηα πάλσ ην κπαιόλη πνπ θξαηάεη 
ην θνξηηζάθη πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθόλα 4.21; Δίλαη ε 
ίδηα δύλακε πνπ ζε εκπνδίδεη λα βπζίζεηο έλα κπαιόλη  
ζην λεξό. Κάζε πγξό αζθεί δύλακε 
ζηα ζώκαηα πνπ βπζίδνληαη ζε απηό. 

Ζ δύλακε απηή νλνκάδεηαη άλσζε. 
Άλσζε αζθείηαη θαη ζηα ζώκαηα 
πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ αέξα 
(εηθόλα 4.21). 
 
 

Δηθόλα 4.21. 
Ζ άλσζε ζπξώρλεη ην  

κπαιόλη πξνο ηα επάλσ. 
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Δίλαη πην εύθνιν λα ζεθώζεηο κηα πέηξα όηαλ απηή 
είλαη βπζηζκέλε κέζα ζην λεξό απ’ ό,ηη όηαλ βξίζθεηαη 
έμσ από απηό. ΢ρεκαηίδεηο ηελ εληύπσζε όηη ην βάξνο 
ηεο πέηξαο ειαηηώλεηαη όηαλ ηε βπζίδεηο ζην λεξό. Αλ 
ηελ θξεκάζεηο από έλα δπλακόκεηξν, ε έλδεημε ηνπ 
δπλακνκέηξνπ όηαλ ε πέηξα είλαη κέζα ζην λεξό είλαη 
κηθξόηεξε από ηελ έλδεημε όηαλ ε πέηξα είλαη ζηνλ 
αέξα (εηθόλα 4.22). Σν βάξνο ηεο πέηξαο, δειαδή ε 
βαξπηηθή δύλακε πνπ ε γε αζθεί ζηελ πέηξα, είλαη ε 
ίδηα είηε ε πέηξα βξίζθεηαη κέζα ζην λεξό είηε βξίζθεηαη 

ζηνλ αέξα. Γηαηί ην δπλακόκεηξν δείρλεη κηθξόηεξε 
έλδεημε όηαλ ε πέηξα είλαη θξεκαζκέλε κέζα ζην λεξό; 
 

Δηθόλα 4.22. 
Ζ άλσζε έρεη θαηαθόξπθε 
δηεύζπλζε θαη θνξά πξνο ηα 
πάλσ. Σν κέηξν ηεο είλαη ίζν κε: 

Α = W - Wθ, όπνπ W είλαη ην 

βάξνο ηεο πέηξαο θαη Wθ ε 
δύλακε πνπ αζθεί ην 
δπλακόκεηξν ζην ζώκα  
(ε έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ), 
όηαλ ε πέηξα είλαη βπζηζκέλε ζην 
λεξό. 

 
Σν λεξό αζθεί ζηελ πέηξα κηα δύλακε πνπ ηελ 

νλνκάζακε άλσζε: Α. Ζ έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ, Wθ, 

είλαη ίζε κε ην κέηξν ηεο δύλακεο πνπ αζθεί ην 
δπλακόκεηξν ζηελ πέηξα. Ζ πέηξα ηζνξξνπεί. Έηζη, 
όηαλ βξίζθεηαη ζηνλ αέξα, ηζρύεη: 

Wθ = W, 

ελώ όηαλ είλαη βπζηζκέλε ζην λεξό: 

W΄θ + A = W,   δειαδή   W΄θ = W - A. 

W W 

Wθ W΄θ 
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Δπνκέλσο, ε δύλακε πνπ αζθεί ην δπλακόκεηξν 
ζηελ πέηξα πξνθύπηεη σο ε ζπληζηακέλε ηνπ βάξνπο 
ηεο πέηξαο (W), πνπ έρεη θνξά πξνο ηα θάησ θαη ηεο 
άλσζεο Α, πνπ έρεη θνξά πξνο ηα επάλσ (εηθόλα 4.22). 

Πνύ νθείιεηαη ε άλσζε; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζην εξώηεκα, ζεσξνύκε έλαλ 
θύβν βπζηζκέλν ζε πγξό (εηθόλα 4.23). Σν πγξό αζθεί 
δύλακε ζηνλ θύβν ε νπνία νθείιεηαη ζηελ πδξνζηαηηθή 
πίεζε. Έηζη, ζηελ θάησ επηθάλεηα ηνπ θύβνπ εκβαδνύ 

Α αζθείηαη δύλακε FA = pA  A θαη ζηελ επάλσ FB =     = 

pB  A. ΢ύκθσλα κε ην λόκν ηεο πδξνζηαηηθήο, ζηελ 

θάησ επηθάλεηα ηνπ θύβνπ επηθξαηεί κεγαιύηεξε πίεζε 

απ’ ό,ηη ζηελ επάλσ, δειαδή pA > pB θαη επνκέλσο  

FA > FB. Ζ ζπληζηακέλε όισλ ησλ δπλάκεσλ πνπ 

αζθείηαη από ην πγξό ζηνλ θύβν ιόγσ ηεο 
πδξνζηαηηθήο πίεζεο έρεη θαηαθόξπθε δηεύζπλζε θαη 
θνξά πξνο ηα πάλσ. Ζ ζπληζηακέλε απηή δύλακε είλαη 
ε άλσζε (εηθόλα 4.23). 
 

Δηθόλα 4.23. 
Οη κεγαιύηεξεο πηέζεηο πνπ 

αζθνύληαη ζηελ θάησ επηθάλεηα ηεο 
πέηξαο πξνθαινύλ ηελ πξνο ηα πάλσ 

δύλακε ηεο άλσζεο. 
 

Από πνηνπο παξάγνληεο εμαξηάηαη ε άλσζε; 

Παίξλνπκε δύν θνκκάηηα πιαζηειίλεο ίδηνπ 
βάξνπο. ΢ην έλα δίλνπκε ην ζρήκα θύβνπ θαη ζην άιιν 
ζθαίξαο θαη ηα βπζίδνπκε πιήξσο ζην ίδην πγξό ζην 
ίδην βάζνο. Μεηξάκε ηελ άλσζε ζηα δπν ζώκαηα. 
Παξαηεξνύκε όηη είλαη ίδηα. Αληηθαζηζηνύκε ηε ζθαίξα 
από πιαζηειίλε κε κεηαιιηθή ίδηαο αθηίλαο θαη κεηξάκε 
ηηο δύν αλώζεηο. Παξαηεξνύκε όηη είλαη ίδηεο.  

FΑ 

FΒ 
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΢πκπεξαίλνπκε όηη ε άλσζε δελ εμαξηάηαη από ην 
ζρήκα θαη ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο πνπ βπζίδεηαη. 
Βπζίδνπκε ην έλα από ηα δύν ζώκαηα ζε κεγαιύηεξν 
βάζνο θαη παξαηεξνύκε όηη ε άλσζε δε κεηαβάιιεηαη. 
΢πκπεξαίλνπκε όηη, εθόζνλ ην ζώκα είλαη νιόθιεξν 
βπζηζκέλν ζην πγξό, ε άλσζε είλαη αλεμάξηεηε ηνπ 
βάζνπο ζην νπνίν βξίζθεηαη. 

Αλ βπζίζνπκε πιήξσο ηα δπν θνκκάηηα 
πιαζηειίλεο ζε δύν πγξά κε δηαθνξεηηθέο ππθλόηεηεο, 
δηαπηζηώλνπκε όηη ην πγξό κε ηε κεγαιύηεξε 
ππθλόηεηα αζθεί ζηελ πιαζηειίλε κεγαιύηεξε άλσζε 
(εηθόλα 4.24). 
 

Δηθόλα 4.24. 
Σν πγξό κε ηε κεγαιύηεξε 
ππθλόηεηα αζθεί ζην ίδην ζώκα 
κεγαιύηεξε άλσζε. 

 

Έρεηο αλαξσηεζεί γηαηί επηπιένπκε πην εύθνια ζηε 
ζάιαζζα απ’ ό,ηη ζε κηα ιίκλε ή πηζίλα (κε «γιπθό» 
λεξό); Μπνξείο λα απαληήζεηο ζην παξαπάλσ 
εξώηεκα, αλ γλσξίδεηο όηη ην αιαηόλεξν (λεξό ηεο 
ζάιαζζαο) έρεη κεγαιύηεξε ππθλόηεηα από ην θαζαξό 
λεξό (λεξό ηεο ιίκλεο). 

Βπζίδνπκε πιήξσο ζην ίδην πγξό δύν θύβνπο, έλαλ 
αινπκηλέλην θαη έλα ζηδεξέλην ίδηνπ βάξνπο. Ο θύβνο 
από αινπκίλην έρεη κεγαιύηεξν όγθν. Γηαπηζηώλνπκε 
όηη ε άλσζε πνπ αζθείηαη ζην ζηδεξέλην θύβν είλαη 
κηθξόηεξε, από απηή πνπ αζθείηαη ζηνλ αινπκηλέλην. 
Βπζίδνπκε ζηαδηαθά ηνλ έλαλ από ηνπο θύβνπο ζην 
πγξό. Παξαηεξνύκε όηη όζν πεξηζζόηεξν κέξνο ηνπ 
όγθνπ ελόο ζώκαηνο βπζίδνπκε κέζα ζην πγξό, ηόζν 
απμάλεηαη ε άλσζε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα. 

Α1 
Α2 

ξ1 < ξ2 

1 2 
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Δηθόλα 4.25.  
Αξρηκήδεο (287-212 π.Υ.) 

Από ηνπο επηθαλέζηεξνπο ζνθνύο 
ηεο αξραηόηεηαο. Καζεκαηηθόο, 
αζηξνλόκνο, θπζηθόο, κεραληθόο. 
ζεσξείηαη ν κεγαιύηεξνο 
εθεπξέηεο ηεο επνρήο ηνπ. 

 

Αλαδήηεζε από ηε βηβιηνγξαθία πνην πξόβιεκα 
πξνζπαζνύζε λα επηιύζεη ν Αξρηκήδεο όηαλ 
δηαηύπσζε ηνλ λόκν ηεο άλσζεο. Αλαδήηεζε αθόκα 
ηελ πξνέιεπζε ηεο θξάζεο «Δύξεθα» θαη γξάςε κηα 
κηθξή ηζηνξία πνπ λα αλαθέξεηαη ζε απηό ην γεγνλόο. 

 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα γεληθεύζνπκε ηηο παξαπάλσ 
παξαηεξήζεηο θαη λα ηηο ζπλνςίζνπκε ζε κηα πξόηαζε; 
Πξώηνο ν Έιιελαο καζεκαηηθόο θαη θπζηθόο 
Αξρηκήδεο (3νο αηώλαο π.Υ.) (εηθόλα 4.25), παξαηήξεζε 
όηη όηαλ έλα ζώκα βπζίδεηαη ζην πγξό, θαηαιακβάλεη 
ρώξν ζηνλ νπνίν πξνεγνπκέλσο ππήξρε πγξό. 

Γειαδή ην ζώκα εθηνπίδεη ην πγξό, νπόηε ε ζηάζκε 
ηνπ πγξνύ αλεβαίλεη. Ο όγθνο ηνπ πγξνύ πνπ 
εθηνπίδεηαη ηζνύηαη κε ηνλ όγθν ηνπ ζώκαηνο (ή ηνπ 
κέξνπο ηνπ ζώκαηνο) πνπ είλαη βπζηζκέλν ζ’ απηό 
(εηθόλα 4.26). 

΢πκπεξαίλνπκε όηη ε άλσζε απμάλεηαη, όηαλ 
απμάλεηαη ν όγθνο ηνπ πγξνύ πνπ εθηνπίδεηαη από ην 
ζώκα, πνπ βπζίδνπκε ζ’ απηό. Ο Αξρηκήδεο 
ζπγθέληξσζε όιεο ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο θαη 

δηαηύπσζε κηα πξόηαζε πνπ είλαη γλσζηή σο αξρή 

ηνπ Αξρηκήδε: 
Σα πγξά αζθνύλ δύλακε ζε θάζε ζώκα πνπ 

βπζίδεηαη κέζα ζε απηά. Η δύλακε απηή νλνκάδεηαη 
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άλσζε, είλαη θαηαθόξπθε, κε θνξά πξνο ηα πάλσ θαη 
ην κέηξν ηεο ηζνύηαη κε ην βάξνο ηνπ πγξνύ πνπ 
εθηνπίδεηαη από ην ζώκα (εηθόλα 4.26). 
 

Δηθόλα 4.26.  
Αξρή Αξρηκήδε 
Ζ άλσζε πνπ αζθείηαη 
ζην ζώκα είλαη ίζε κε 
ην βάξνο ηνπ πγξνύ 
πνπ εθηνπίδεηαη απ’ 
απηό:  

Wζθαίξαο = 90 Λ, Wθ=50 Λ, άξα Α=90 Λ - 50 Λ, Α=40 Λ. 

Wεθηόπηο = Wδνρ θαη πγξ. - Wδ, Wπγξνύ = 60 Λ - 20 Λ, 

Wπγξνύ = 40 Λ. 
 

Ζ αξρή ηνπ Αξρηκήδε ηζρύεη θαη γηα ζώκαηα πνπ 
βξίζθνληαη ζε αέξηα θαη δηαηππώλεηαη ζηε γιώζζα ησλ 
καζεκαηηθώλ σο εμήο: 

Άλσζε = Βάξνο πγξνύ ή ηνπ αεξίνπ πνπ εθηνπίδεηαη  
ή 

Άλσζε = (Μάδα πγξνύ ή ηνπ αεξίνπ πνπ εθηνπίδεηαη)  g  
ή 

Άλσζε = (όγθνο πγξνύ ή ηνπ αεξίνπ πνπ εθηνπίδεηαη)  
(ππθλόηεηα πγξνύ)  g  

ή 

Α = ξπγξνύ ή αεξίνπ  g  Vβπζηζκέλν 

όπνπ Α ε άλσζε πνπ αζθείηαη ζε ζώκα βπζηζκέλν ζε 

πγξό (ή αέξην) ππθλόηεηαο ξ θαη Vβπζηζκέλν ν όγθνο (ή 

ην κέξνο ηνπ όγθνπ) ηνπ ζώκαηνο πνπ είλαη βπζηζκέλν 
ζην πγξό (ή ην αέξην). 
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Δηθόλα 4.27. 
Σν αεξόπινην δελ πέθηεη, γηαηί ν 
αέξαο αζθεί ζ’ απηό άλσζε πνπ 
εμνπδεηεξώλεη ην βάξνο ηνπ.  
Σν πινίν δε βπζίδεηαη, γηαηί ην λεξό αζθεί ζε απηό 
άλσζε πνπ εμνπδεηεξώλεη ην βάξνο ηνπ. 
 
 Γξαζηεξηόηεηα. 

Αγγίδνληαο ην λεξό 

Σνπνζέηεζε έλα γπάιηλν  
πνηήξη κε λεξό ζε  
κηα δπγαξηά θαη κεδέληζε  
ηελ έλδεημή ηεο. ΢ηε ζπλέρεηα  
ζπξώμε ειαθξά  
ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνύ πξνο ηα θάησ. Σν άγγηγκά ζνπ 
κεηαθέξεηαη ζην πνηήξη θαη επνκέλσο θαηαγξάθεηαη 
από ηε δπγαξηά; ΢θέςνπ. ΢πδήηεζε θαη πξνζπάζεζε λα 
ην εξκελεύζεηο. 

 
 

 4.6  Πιεύζε 
 

Μηα μύιηλε βάξθα ή έλα πινίν θαηαζθεπαζκέλν 
από ζίδεξν επηπιέεη ζηε ζάιαζζα, ελώ ε ζηδεξέληα 
άγθπξα βπζίδεηαη. Έλαο ζηδεξέληνο θύβνο βπζίδεηαη ζην 
λεξό, αιιά επηπιέεη ζηνλ πδξάξγπξν (εηθόλα 4.28). 

Πώο κπνξνύκε λα εμεγήζνπκε ηα παξαπάλσ θαηλόκελα; 
Πόηε έλα ζώκα βπζίδεηαη θαη πόηε επηπιέεη; 

Αο ζεσξήζνπκε έλα ζώκα ην νπνίν είλαη νιόθιεξν 
βπζηζκέλν ζ’ έλα πγξό. ΢ην ζώκα αζθνύληαη δύν δπλά-
κεηο. Σν βάξνο ηνπ θαη ε κέγηζηε άλσζε. Σν βάξνο ηείλεη 
λα θηλήζεη ην ζώκα πξνο ηνλ ππζκέλα, ελώ ε άλσζε 
πξνο ηελ επηθάλεηα. Τπάξρνπλ ηξεηο πεξηπηώζεηο: 

370 371 
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Δηθόλα 4.28. 
(α) Σν βάξνο ηνπ θύβνπ είλαη κεγαιύηεξν 
από ηελ άλσζε πνπ ηνπ αζθεί ην λεξό. Ο 
θύβνο βπζίδεηαη.  
(β) Σν βάξνο ηνπ θύβνπ είλαη κηθξόηεξν από 
ηελ άλσζε πνπ ηνπ αζθεί ν πδξάξγπξνο. Ο 
θύβνο θηλείηαη πξνο ηελ επηθάλεηα θαη 
αλαδύεηαη. ΋ηαλ ε άλσζε γίλεη ίζε κε ην 
βάξνο ηνπ, ν θύβνο επηπιέεη. 
 

Δηθόλα 4.29. 
Ζ ππθλόηεηα (α) ηεο πέηξαο 
είλαη κεγαιύηεξε εθείλεο ηνπ 
ζαιαζζηλνύ λεξνύ,  
(β) ηνπ ςαξηνύ πνπ ηε ξπζκίδεη 
θαηάιιεια θαη γίλεηαη ίζε κε ηελ 
ππθλόηεηα ηνπ ζαιαζζηλνύ 
λεξνύ θαη (γ) ηνπ μύινπ είλαη 
κηθξόηεξε από ηελ ππθλόηεηα 
ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ. 

 
α) Σν βάξνο (w) ηνπ ζώκαηνο λα είλαη κεγαιύηεξν από 
ηελ άλσζε (Α) (εηθόλεο 4.28α θαη 4.29α). 

Σόηε ε θνξά ηεο ζπληζηακέλεο δύλακεο είλαη πξνο 
ηνλ ππζκέλα. Σν ζώκα βπζίδεηαη. Απηό ζπκβαίλεη, όηαλ 
ε ππθλόηεηα ηνπ ζώκαηνο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ 
ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ: 

W > A, ή m  g > ξπγξνύ  V  g, ή  

ξζώκαηνο  V  g > ξπγξνύ  V  g ή 

ξζώκαηνο > ξπγξνύ 

(β) 

(α) 

(α) 
(β) 

(γ) 
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β) Ζ άλσζε (Α) είλαη αθξηβώο ίζε κε ην βάξνο ηνπ 
ζώκαηνο (εηθόλα 4.29β). Σόηε ην ζώκα δηαηεξείηαη ζε 
ζηαζεξό βάζνο, δειαδή νύηε βπζίδεηαη, νύηε αλαδύεηαη. 
Απηό ζπκβαίλεη όηαλ: 

W = A, ή m  g = ξπγξνύ  V  g, ή  

ξζώκαηνο  V  g = ξπγξνύ  V  g ή 

ξζώκαηνο = ξπγξνύ 
 

γ) Ζ κέγηζηε άλσζε (Α) είλαη κεγαιύηεξε από ην βάξνο 
(W) ηνπ ζώκαηνο (εηθόλεο 4.28β, 4.29γ). Σόηε ε θνξά ηεο 
ζπληζηακέλεο δύλακεο είλαη πξνο ηελ επηθάλεηα. Σν 
ζώκα θηλείηαη πξνο ηελ επηθάλεηα θαη έλα κέξνο ηνπ 
αλαδύεηαη. Απηό ζπκβαίλεη όηαλ: 

W < A, ή m  g < ξπγξνύ  V  g, ή  

ξζώκαηνο  V  g < ξπγξνύ  V  g ή 

ξζώκαηνο < ξπγξνύ 
 

Καζώο κεηώλεηαη όγθνο ηνπ ζώκαηνο πνπ είλαη 
βπζηζκέλν ζην πγξό, ε άλσζε πνπ δέρεηαη ειαηηώλεηαη. 
΢ε θάπνηα ζέζε ηνπ ζώκα-ηνο ε άλσζε (Α΄) εμηζώλεηαη 
κε ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο. Σόηε, ην ζώκα επηπιέεη: 

A΄ = W,     ΢πλζήθε πιεύζεο 

 
 

Δηθόλα 4.30. 
Ζ μύιηλε θαη ε ζηδεξέληα ζθαίξα 
έρνπλ ηελ ίδηα κάδα.  
α) Ζ μύιηλε ζθαίξα έρεη 
κηθξόηεξε ππθλόηεηα από ην 
λεξό. Δπηπιέεη.  
β) Ζ ζηδεξέληα ζθαίξα έρεη 
κεγαιύηεξε ππθλόηεηα από ην 
λεξό. Βπζίδεηαη. 
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Γηα λα πξνβιέςνπκε αλ έλα ζώκα επηπιέεη ή 
βπζίδεηαη ζ’ έλα πγξό, ζπγθξίλνπκε: 
α) ηε κέγηζηε άλσζε κε ην βάξνο ή  
β) ηηο ππθλόηεηεο ηνπ ζώκαηνο θαη ηνπ πγξνύ (εηθόλα 
4.30).  

Έλα ζώκα επηπιέεη όηαλ: 

ξζώκαηνο < ξπγξνύ 

΢ύκθσλα κε ηε ζπλζήθε πιεύζεο, αλ απμεζεί ην 
βάξνο ελόο ζώκαηνο πνπ επηπιέεη ζε πγξό, ζα πξέπεη 
λα απμεζεί θαη ε άλσζε. Δπνκέλσο, ην ζώκα ζα πξέπεη 
λα βπζηζηεί πεξηζζόηεξν ζην πγξό (εηθόλα 4.31). 
 

Δηθόλα 4.31. 
Ίζαινο γξακκή νλνκάδεηαη ε 
γξακκή πνπ ραξάζζεηαη ζην 
ζθειεηό ησλ πεξηζζόηεξσλ 
πινίσλ θαη δείρλεη ζε πόζν βάζνο  
επηηξέπεηαη λα βπζηζηνύλ ζην ζαιαζζηλό λεξό θαη 
επνκέλσο πόζν είλαη ην κέγηζην βάξνο ηνπ θνξηίνπ πνπ 
κπνξνύλ λα κεηαθέξνπλ. 
 

Αλ ζέιεηε λα επηπιέεηε πην εύθνια ζην λεξό, 
πξέπεη λα κεηώζεηε ηελ ππθλόηεηά ζαο. Πώο; Απμάλν-
ληαο ηνλ όγθν ή κεηώλνληαο ηε κάδα ηνπ ζώκαηόο ζαο. 
Δπεηδή είλαη ηδηαίηεξα δύζθνιν λα κεηώζεηε ηε κάδα, 
ρξεζηκνπνηείηε ηα ζσζίβηα γηα λα απμήζεηε ηνλ όγθν 
ζαο. Σα ζσζίβηα έρνπλ κηθξή κάδα θαη κεγάιν όγθν. 
Έηζη, όηαλ ηα θνξάκε, ε «κέζε» ππθλόηεηα* ηνπ 
ζώκαηνο καο κεηώλεηαη θαη επηπιένπκε επθνιόηεξα. 
 
* Ζ «κέζε» ππθλόηεηα ελόο ζώκαηνο είλαη ην πειίθν 
ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ ζώκαηνο πξνο ην ζπλνιηθό  
 

όγθν ηνπ:  ξ = 
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Ο ζίδεξνο έρεη κεγαιύηεξε ππθλόηεηα από ην λεξό. 
Έηζη, κηα ζπκπαγήο ζηδεξέληα ζθαίξα βπζίδεηαη ζην 
λεξό. Χζηόζν, κηα θνίιε (θνύθηα) ζηδεξέληα ζθαίξα 
ίδηαο κάδαο κπνξεί λα επηπιέεη (εηθόλα 4.32). Ζ θνίιε 
ζθαίξα κε ηελ ίδηα κάδα έρεη κεγαιύηεξν όγθν θη 
επνκέλσο κηθξόηεξε «κέζε» ππθλόηεηα. Γηα ηνλ ίδην 
ιόγν ηα πινία πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα από 
ιακαξίλεο επηπιένπλ ζηε ζάιαζζα (εηθόλα 4.32). 
 

Δηθόλα 4.32 
Ζ ζπκπαγήο ζθαίξα έρεη ην ίδην 
βάξνο κε ηελ θνύθηα. Ζ 
ζπκπαγήο βπζίδεηαη, ε θνύθηα 
επηπιέεη. Σν πινίν έρεη 
κεγαιύηεξν βάξνο από ηελ 
άγθπξα. Σν πινίν επηπιέεη, ελώ ε 
άγθπξα βπζίδεηαη. 
 
 

Ζ ππθλόηεηα ελόο ππνβξπρίνπ ξπζκίδεηαη κε ηελ είζνδν 
θαη έμνδν λεξνύ ζηηο δεμακελέο έξκαηνο. Με απηό ηνλ 
ηξόπν απμάλεηαη ή κεηώλεηαη ην βάξνο ηνπ ππνβξπρίνπ 
θαη επηηπγράλεηαη ε θαηάιιειε ππθλόηεηα ώζηε ην 
ππνβξύρην λα βπζίδεηαη ή λα αλαδύεηαη. 
Με ηνλ ίδην ηξόπν ηα ςάξηα ξπζκίδνπλ ηελ ππθλόηεηά 
ηνπο απμνκεηώλνληαο ηνλ όγθν ελόο αεξόζαθνπ πνπ 
ππάξρεη ζην εζσηεξηθό ηνπο. Απμάλνληαο ηνλ όγθν, 
κεηώλεηαη ε ππθλόηεηά ηνπο θαη αλαδύνληαη, 
κεηώλνληαο ηνλ όγθν, απμάλεηαη ε ππθλόηεηά ηνπο  

θαη βπζίδνληαη.
1
 

 
Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί ζπκβαίλεη απηό; 
 

 

Φπζηθή θαη θαζεκεξηλή δσή 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία, Βηνινγία θαη Μαζεκαηηθά 
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Δηθόλα 4.33. 
΋ηαλ νη δεμακελέο έξκαηνο  
είλαη γεκάηεο λεξό, ε κέζε  
ππθλόηεηα ηνπ ππνβξπρίνπ  
γίλεηαη κεγαιύηεξε από ηνπ  
λεξνύ θαη ην ππνβξύρην  
βπζίδεηαη. ΋ηαλ είλαη γεκάηεο  
αέξα, ηόηε ε ππθλόηεηά ηνπ  
είλαη κηθξόηεξε ηνπ λεξνύ θαη  
ην ππνβξύρην αλαδύεηαη. 

 
Ο θξνθόδεηινο απμάλεη ηελ ππθλόηεηά ηνπ 
θαηαπίλνληαο πέηξεο. Έηζη, κπνξεί λα θνιπκπά ζε 
κεγαιύηεξν βάζνο ώζηε λα κε γίλεηαη αληηιεπηόο από 
ηα ππνςήθηα ζύκαηά ηνπ. ΢ην κπξνζηηλό κέξνο ηνπ 
ζηνκάρνπ κεγάινπ θξνθνδείινπ έρνπλ βξεζεί κέρξη θαη 
πέηξεο κάδαο 5 kg. 
 

Κάζεηε 

ηνκή σθέιηκνη 

ρώξνη δεμακελή  

έξκαηνο 
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Δξσηήζεηο                               εξσηήζεηο 
 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

Τδξνζηαηηθή θαη Αηκνζθαηξηθή πίεζε –  
Μεηάδνζε ησλ πηέζεσλ ζηα ξεπζηά 

1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
 Πίεζε νλνκάδνπκε ην ……………… ηεο δύλακεο πνπ 
αζθείηαη ………… ζε κηα επηθάλεηα πξνο ην …………… 
ηεο επηθάλεηαο απηήο. Μνλάδα ηεο πίεζεο ζην SI είλαη 
……………… θαη νλνκάδεηαη ………………………… 
 Ζ πίεζε πνπ αζθεί έλα πγξό πνπ ηζνξξνπεί 
νλνκάδεηαη ……………………… πίεζε θαη νθείιεηαη ζηελ 
……………… Ζ πίεζε πνπ αζθεί ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο 
νλνκάδεηαη …………………………… πίεζε θαη νθείιεηαη 
ζην ………………… ηνπ αέξα. 
Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη αλάινγε α) ηνπ ……………… 
από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ, β) ηεο ……………………… 
ηνπ πγξνύ θαη γ) ηεο ………………………………… ηεο. 
 

2. Μαδί κε ην κεγαιύηεξν αδειθό ζνπ ζέιεηε λα 
βαδίζεηε πάλσ ζε κηα ιαζπώδε επηθάλεηα. Να 
ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερόκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζό θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά 
ιαλζαζκέλν. 

 Ο αδειθόο ζνπ επηκέλεη λα ηνπνζεηήζεηε θαξδηέο 
ζαλίδεο πάλσ ζηηο νπνίεο λα βαδίζεηε. Ζ άπνςή ηνπ: 
(α) Δίλαη ζσζηή, δηόηη έηζη δε ζα γεκίζνπλ ιάζπεο ηα 
παπνύηζηα ζαο. (β) Δίλαη ιάζνο, δηόηη νη ζαλίδεο έρνπλ 
κεγάιν βάξνο θαη έηζη ζα βνπιηάμεηε επθνιόηεξα ζηε 
ιάζπε. (γ) Δίλαη ζσζηή, δηόηη κε απηό ηνλ ηξόπν 
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κεηώλεηε ηελ πίεζε ζην έδαθνο θαη έηζη δε ζα 
βνπιηάμεηε ζε απηό. (δ) Δίλαη ιάζνο, δηόηη κε απηό ηνλ 
ηξόπν απμάλεηε ηελ πίεζε ζην έδαθνο θαη έηζη ζα 
βνπιηάμεηε ζε απηό. (ε) Σίπνηε από όια απηά. 
 

3. ΢ηε δηπιαλή εηθόλα παξηζηάλεηαη 
έλα καλόκεηξν, όξγαλν κε ην νπνίν 
κεηξάκε ηελ πδξνζηαηηθή πίεζε (ην p 
ζην ζρήκα είλαη ε έλδεημε ηεο 
πδξνζηαηηθήο πίεζεο). ΢ηηο 
πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ θύθισζε 
ην γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε 
ζσζηή απάληεζε. 

α. Αλ αιιάμνπκε ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο επηθάλεηαο 
ηεο κεκβξάλεο από νξηδόληηα ζε θαηαθόξπθε 
δηαηεξώληαο ηε ζην ίδην βάζνο, ηόηε ε έλδεημε p ζα: (α) 
απμεζεί, (β) κεησζεί, (γ) παξακείλεη ίδηα, (δ) κεδεληζηεί, 
(ε) ηίπνηε από ηα παξαπάλσ. 

β. Αλ δηπιαζηάζνπκε ην βάζνο ζην νπνίν ηνπνζεηνύκε 
ηε κεκβξάλε: ηόηε ε έλδεημε p ζα: (α) παξακείλεη ίδηα, 
(β) δηπιαζηαζηεί, (γ) γίλεη ε κηζή, (δ) κεδεληζηεί, (ε) 
ηίπνηε από ηα παξαπάλσ. 

γ. Αλ αιιάμνπκε ην πγξό πνπ πεξηέρεηαη ζην καλόκεηξν 
θαη ηνπνζεηήζνπκε έλα άιιν ηνπ νπνίνπ ε ππθλόηεηα  
 

είλαη ην      ηεο ππθλόηεηαο ηνπ αξρηθνύ πγξνύ  
 

δηαηεξώληαο ηε κεκβξάλε ζην ίδην βάζνο: ηόηε ε 
έλδεημε p ζα: (α) παξακείλεη ίδηα, (β) δηπιαζηαζηεί, (γ) 
γίλεη ε κηζή, (δ) κεδεληζηεί, (ε) ηίπνηε από ηα 
παξαπάλσ. 

δ. Αλ κεηαθέξνπκε ην δνρείν ζηελ θνξπθή ηνπ 
Έβεξεζη: ηόηε ε έλδεημε p ζα: (α) παξακείλεη ίδηα, (β) 
απμεζεί, (γ) κεησζεί, (δ) κεδεληζηεί, (ε) ηίπνηε από ηα 
παξαπάλσ. 

h 

p 

1 

2 
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ε. Αλ ηνπνζεηήζνπκε ην πγξό ζε έλα άιιν δνρείν 
δηαθνξεηηθνύ ζρήκαηνο θαη πξνζζέζνπκε πγξό έηζη 
ώζηε λα βπζίζνπκε ηελ επηθάλεηα ζην ίδην βάζνο: ηόηε 
ε έλδεημε p ζα: (α) παξακείλεη ίδηα, (β) απμεζεί, (γ) 
κεησζεί, (δ) κεδεληζηεί, (ε) ηίπνηε από ηα παξαπάλσ. 

Άλσζε - Αξρή ηνπ Αξρηκήδε - Πιεύζε 

4. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

 ΢ε θάζε ζώκα πνπ βπζίδεηαη κέζα ζε πγξό ή αέξην, 
αζθείηαη δύλακε ηεο νπνίαο ε δηεύζπλζε είλαη 
……………………… θαη ε θνξά πξνο ……………………… 
Ζ δύλακε απηή νλνκάδεηαη ……………………… Σν κέηξν 
ηεο άλσζεο ηζνύηαη κε ην …………………………… ηνπ 
…………………… πνπ εθηνπίδεηαη από ην ζώκα. 

 Όηαλ έλα ζώκα επηπιέεη ζην πγξό, ηόηε ε 
……………… είλαη ίζε κε ην ……………… ηνπ ζώκαηνο. 
 
5. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερόκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζό θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά 
ιαλζαζκέλν. 

α. Όηαλ έλα ζώκα βπζηζηεί ζε ξεπζηό, ε βαξπηηθή 
δύλακε πνπ ε γε αζθεί ζε απηό κεηώλεηαη.  

β. Ζ άλσζε νθείιεηαη ζηε δηαθνξά πηέζεσλ ηνπ 
ξεπζηνύ ζηελ θάησ θαη ηελ επάλσ επηθάλεηα ελόο 
ζώκαηνο.  

γ. Ζ άλσζε είλαη αλεμάξηεηε από ην ζρήκα θαη ην 
βάξνο ηνπ ζώκαηνο πνπ βπζίδεηαη ζε ξεπζηό.  

δ. Όηαλ ην ίδην ζώκα βπζίδεηαη νιόθιεξν ζε 
δηαθνξεηηθά ξεπζηά, ε δύλακε ηεο άλσζεο πνπ ηνπ 
αζθνύλ είλαη ίδηα. 
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ε. Όηαλ ε ππθλόηεηα ελόο ζώκαηνο είλαη κηθξόηεξε ή 
ίζε κε ηελ ππθλό-ηεηα ηνπ πγξνύ κέζα ζην νπνίν είλαη 
βπζηζκέλν, ηόηε ην ζώκα επηπιέεη ζην πγξό. 
 

6. Έλα κπαιόλη γεκάην κε αέξην ήιην αλπςώλεηαη ζηνλ 
αέξα γηαηί: ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ θύθισζε ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε. 

i. Ζ ππθλόηεηα ηνπ αέξηνπ ειίνπ είλαη κηθξόηεξε από 
ηελ ππθλόηεηα ηνπ αέξα. 

ii. Δμαηηίαο ηεο πίεζεο από ην ήιην ην νπνίν βξίζθεηαη 
κέζα ζην κπαιόλη, αζθνύληαη δπλάκεηο πνπ ε 
ζπληζηακέλε ηνπο έρεη θνξά πξνο ηα επάλσ θαη κέηξν 
κεγαιύηεξν από ην βάξνο ηνπ κπαινληνύ. 

iii. Δμαηηίαο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα ν νπνίνο πεξηβάιιεη ην 
κπαιόλη, αζθνύληαη δπλάκεηο πνπ ε ζπληζηακέλε ηνπο 
έρεη θνξά πξνο ηα επάλσ θαη κέηξν κεγαιύηεξν από ην 
βάξνο ηνπ κπαινληνύ. 

iv. Τπάξρεη θελό αέξα πάλσ από ηελ αηκόζθαηξα. 
 

7. ΢ην ζρήκα παξηζηάλνληαη ηξεηο ζέζεηο 
ελόο ζηδεξέληνπ θύβνπ θαζώο βπζίδεηαη 
κέζα ζε δνρείν κε λεξό. 

i. ΢ηε ζέζε Α λα ζρεδηαζηνύλ όιεο νη 
δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη από ην λεξό 
ζηνλ θύβν. 

ii. Να ζρεδηαζηνύλ νη αλώζεηο θαη ζηηο  
ηξεηο ζέζεηο θαη λα ζπγθξηζνύλ κεηαμύ ηνπο. 

iii. ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ λα επηιέμεηο ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε. 

Α. Όηαλ απμάλεηαη ην βάζνο ηνπ πγξνύ, ε πίεζε ηνπ 
πγξνύ είλαη: (α) κεγαιύηεξε, (β) κηθξόηεξε, (γ) ίδηα. 

Β. Όηαλ απμάλεηαη ην βάζνο ηνπ πγξνύ, ε άλσζε πνπ 
αζθεί είλαη: (α) κεγαιύηεξε, (β) κηθξόηεξε, (γ) ίδηα. 

ζέζε Α 

ζέζε Β 

ζέζε Γ 
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► Δθάξκνζε ηηο γλώζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο γηα ηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ  

Τδξνζηαηηθή θαη Αηκνζθαηξηθή πίεζε –  
Μεηάδνζε ησλ πηέζεσλ ζηα ξεπζηά 

1. ΢ε κηα επηθάλεηα πνπ έρεη θαιπθζεί από πιαζηειίλε 
ηνπνζεηνύκε έλα νξζνγώλην ζηδεξέλην θνπηί ώζηε λα 
αθνπκπά ζηελ πιαζηειίλε κε δπν ηξόπνπο: (α) κε ηε 
κεγάιε επηθάλεηα θαη (β) κε ηε κηθξή επηθάλεηα. ΢ε πνηα 
πεξίπησζε ην θνπηί ζα βνπιηάμεη πεξηζζόηεξν ζηελ 
πιαζηειίλε; Να εμεγήζεηο ηελ επηινγή ζνπ. 
 
2. ΢ηε δηπιαλή εηθόλα παξηζηάλεηαη κηα 
πδξαπιηθή αληιία ε νπνία πεξηέρεη ιάδη. 

΢ην έκβνιν 1 αζθνύκε δύλακε F1.  

Αλ γλσξίδνπκε όηη ην εκβαδόλ  
ηνπ εκβόινπ 2 είλαη πεληαπιάζην  
ηνπ εκβαδνύ ηνπ εκβόινπ 1,  

λα ζπγθξίλεηο ηε δύλακε F2 πνπ αζθεί ην έκβνιν 2 κε 

ηελ F1. Να αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 

 
3. Μπνξείο λα εξκελεύζεηο γηαηί: (α) Οη θακήιεο έρνπλ 
κεγάια επίπεδα πέικαηα; (β) Οη ζθηέξ θνξνύλ 
ρηνλνπέδηια; (γ) Σα ηξαθηέξ έρνπλ θαξδηά ιάζηηρα;  
(δ) «Κόβνληαη» ηα δάρηπιά καο όηαλ ζεθώζνπκε έλα 
βαξύ δέκα από ην λήκα πνπ είλαη δεκέλν;  
(ε) Σα παπνύηζηα ησλ αζιεηώλ έρνπλ πέικαηα κε 
θαξθηά; (ζη) Έλα αθνληζκέλν καραίξη θόβεη θαιύηεξα; 
 
4. Να ζπγθξίλεηο ηελ πίεζε ηνπ λεξνύ ζηνλ ππζκέλα 
ελόο ζηελνύ ζσιήλα ύςνπο 10 m κε ηελ πίεζε πνπ 
επηθξαηεί ζε κηα ιίκλε ζε βάζνο 10 m, αλ γλσξίδεηο όηη 
ν ζσιήλαο είλαη γεκάηνο κε λεξό από ηελ παξαπάλσ 
ιίκλε. 

F1 F2 

P1 P2 
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5. Σν πδξνζηαηηθό παξάδνμν. ΢ηε 
δηπιαλή εηθόλα παξηζηάλνληαη ηξία 
δνρεία δηαθνξεηηθνύ ζρήκαηνο ηα νπνία  
πεξηέρνπλ πγξό ζην ίδην ύςνο. (α) Να ζπγθξίλεηο ηηο 
πηέζεηο ζηνπο ππζκέλεο ησλ δνρείσλ. (β) Να ζπγθξίλεηο 
ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη από ην πγξό ζηνπο 
ππζκέλεο ησλ δνρείσλ. (γ) Να ζπγθξίλεηο ηηο δπλάκεηο 
πνπ αζθνύλ ηα δνρεία ζην ηξαπέδη πάλσ ζην νπνίν 
ηζνξξνπνύλ. 
 
6. Σν αιεύξη πνπ θαίλεηαη ζηε 
δηπιαλή εηθόλα ζπζθεπάδεηαη ζε 
«θελό» αέξνο, δειαδή από ηε 
ζαθνύια αθαηξείηαη ν αηκνζθαηξηθόο 
αέξαο θαη ζηε ζπλέρεηα ζθξαγίδεηαη.  
(α) Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηα πνην 
ιόγν ην πεξηηύιηγκα θνιιάεη ζην 
αιεύξη; (β) Μπνξείο λα πξνβιέςεηο ηη 
ζα ζπκβεί εάλ κε κηα θαξθίηζα 
δεκηνπξγήζεηο κηα κηθξή νπή ζην 
πεξηηύιηγκα; 
 
7. Γέκηζε έλα πνηήξη κέρξη ην ρείινο ηνπ κε λεξό. Βάιε 
έλα θύιιν ραξηηνύ ζηα ρείιε ηνπ πνηεξηνύ. Πίεζε κε 
ηελ παιάκε ζνπ ην ραξηί ζηα ρείιε ηνπ πνηεξηνύ θαη 
αλαπνδνγύξηζε ην πνηήξη πάλσ από κηα ιεθάλε. Σν 
λεξό δε ρύλεηαη. Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί ζπκβαίλεη 
απηό; 

ΝΔΑ ΢Τ΢ΚΔΤΑ΢ΙΑ 
΢Δ ΚΔΝΟ ΑΔΡΟ΢ 

44 / 84 



 

Άλσζε - Αξρή ηνπ Αξρηκήδε - Πιεύζε 

8. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερόκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζό θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά 
ιαλζαζκέλν. 

α. Κνιπκπάο πην εύθνια ζηε ζάιαζζα από ό,ηη ζηελ 
πηζίλα. 

β. Μηα κηθξή ζηδεξέληα ζθαίξα βπζίδεηαη ζην λεξό, ελώ 
κηα κεγάιε μύιηλε επηπιέεη.  

γ. Σα ππνβξύρηα κπνξνύλ λα αλαδύνληαη θαη λα 
θαηαδύνληαη ζηε ζάιαζζα.  

Να αηηηνινγήζεηο ηελ επηινγή ζνπ ζε θάζε πεξίπησζε. 
 
9. Γέκηζε έλα κηθξό πιαζηηθό κπνπθάιη κε λεξό ηεο 
βξύζεο θαη άθεζέ ην ζ’ έλα δνρείν γεκάην κε ην ίδην 
λεξό. Σόηε ζα παξαηεξήζεηο όηη ην κπνπθάιη πιέεη, ελώ 
είλαη νιόθιεξν βπζηζκέλν αθξηβώο θάησ από ηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνύ. 

α. Να ζρεδηάζεηο ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζην 
κπνπθάιη. Να ππνινγίζεηο ηε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ 
αζθείηαη ζε απηό. 

β. Βπζίδνπκε νιόθιεξν ην κπνπθάιη κέζα ζε 
νηλόπλεπκα θαη ην αθήλνπκε. Πξνο ηα πνύ ζα θηλεζεί; 
Δμήγεζε. 

γ. Βπζίδνπκε νιόθιεξν ην κπνπθάιη κέζα ζε αιαηόλεξν 
θαη ην αθήλνπκε. Πξνο ηα πνύ ζα θηλεζεί; Δμήγεζε. 
Γίλνληαη νη ππθλόηεηεο:  
 

ξλεξνύ = 1.000        ,   ξνηλνπλεύκαηνο = 800        , 

 

ξαιαηόλεξνπ = 1.200 
 

 

Kg 

m
3
 

Kg 

m
3
 

Kg 

m
3
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10. Έλα πινίν θνξησκέλν κε εκπνξεύκαηα δηαπιέεη 
ηνλ Αηιαληηθό σθεαλό θαη κέζσ ηνπ πνηακνύ ηνπ Αγίνπ 
Λαπξεληίνπ θζάλεη ζηε ιίκλε Μίηζηγθαλ ζηελ νπνία 
βξίζθεηαη ην ιηκάλη ηνπ ΢ηθάγνπ όπνπ θαη μεθνξηώλεη. 

i. Να ζπγθξίλεηο ηηο αλώζεηο πνπ δέρεηαη ην πινίν: α) 
ζηνλ σθεαλό β) ζην ιηκάλη πξηλ μεθνξηώζεη γ) ζην 
ιηκάλη αθνύ μεθνξηώζεη. 

ii. Από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο λα επηιέμεηο απηή πνπ 
αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε: Σν πινίν βπζίδεηαη 
πεξηζζόηεξν ζην λεξό ελώ είλαη θνξησκέλν (α) θαη 
πιέεη ζηνλ σθεαλό (β) θαη πιέεη ζηε ιίκλε. 

iii. Σν πινίν θζάλεη ζην ιηκάλη θαη μεθνξηώλεη ην θνξηίν 
ηνπ. (α) Πόηε αζθείηαη κεγαιύηεξε άλσζε ζην πινίν; 
Όηαλ είλαη θνξησκέλν ή όηαλ είλαη άδεην; (β) ΢ε πνηα 
από ηηο δύν παξαπάλσ πεξηπηώζεηο βπζίδεηαη 
πεξηζζόηεξν ζηε ζάιαζζα; 

Να δηθαηνινγήζεηο ηηο επηινγέο ζνπ. 

Γίλνληαη νη ππθλόηεηεο:  

ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ: ξζαι.λεξνύ = 1.030       ,  

 

ηνπ λεξνύ ηεο ιίκλεο: ξλεξνύ ιίκλεο = 1.000  

 
11. Έλα πνηήξη είλαη γεκάην κε λεξό. ΢ηελ επηθάλεηα 
ηνπ επηπιέεη έλα παγάθη.  

α. Σν παγάθη ζα επέπιεε ζην νηλόπλεπκα;  

β. Σν παγάθη ιεηώλεη. Θα ρπζεί λεξό από ην πνηήξη; 

γ. ΢ε κηα εθεκεξίδα δηαηππώλεηαη ε άπνςε: «Μηα 
αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο ζα είρε σο 
απνηέιεζκα λα ιηώζνπλ ηα παγόβνπλα ησλ πνιηθώλ 
πεξηνρώλ, νπόηε ζα αλέβεη ε ζηάζκε ησλ σθεαλώλ». 
΢πκθσλείο κε ηελ παξαπάλσ άπνςε; Τπελζπκίδνπκε 
όηη ηα παγόβνπλα πξνέξρνληαη από ηνπο παγεηώλεο 
ηεο μεξάο. 

Kg 
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Kg 

m
3
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Γίλνληαη νη ππθλόηεηεο: ξλεξνύ = 1.000       ,  

 

ξνηλνπλεύκαηνο = 800       , ξπάγνπ = 900       ,  

 

ξζαιαζζηλνύ λεξνύ = 1.020       . 
 

12. ΢ε κηα δπγαξηά κπάληνπ ηνπνζεηείηαη έλα δνρείν κε 
λεξό. Ζ δπγαξηά δείρλεη 195 Ν. 

α. ΢ην δνρείν ηνπνζεηείηαη κηα πέηξα βάξνπο 8 Ν. Ζ 
πέηξα βπζίδεηαη ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ. Πνηα 
λνκίδεηο όηη ζα είλαη ε έλδεημε ηεο δπγαξηάο;  

β. Αθαηξνύκε ηελ πέηξα θαη ηνπνζεηνύκε ζην δνρείν 
έλα ςάξη βάξνπο 2 Ν. Πνηα ζα είλαη ε έλδεημε ηεο δπγα-
ξηάο, όηαλ ην ςάξη θνιπκπάεη ζην λεξό ηνπ δνρείνπ; 
 

13. Πιεύζε ζε πγξά πνπ δελ αλακεηγλύνληαη. Όηαλ ζε 
έλα δνρείν ηνπνζεηεζνύλ πγξά πνπ δελ 
αλακεηγλύνληαη, όπσο λεξό θαη ιάδη, ηόηε απηά 
ηζνξξνπνύλ έηζη ώζηε ην ππθλόηεξν πγξό λα βξίζθεηαη 
ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ θαη ην ιηγόηεξν ππθλό ζηελ 
επηθάλεηα. ΢ε έλαλ νγθνκεηξηθό θύιηλδξν ηνπνζεηνύ-
ληαη ηξία πγξά θαη ηξία ζηεξεά από δηαθνξεηηθά πιηθά. 
Με βάζε ηνλ παξαθάησ πίλαθα 4.3 λα θαζνξίζεηο ηε 
δηαδνρηθή ζεηξά κε ηελ νπνία ζα ηζνξξνπήζνπλ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 4.3. 

Τιηθό 
 

Ππθλόηεηα ζε        
 

΢εηξά 

Λάδη 0,9  

Νεξό 1,0  

Τδξάξγπξνο 13  

Ξύιν 0,5  

Πάγνο 0,9  

Υάιπβαο 8  
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Αζθήζεηο                                             αζθήζεηο 
 

΢’ απηέο ηηο αζθήζεηο ε ππθλόηεηα ηνπ λεξνύ λα  
 

ιακβάλεηαη ίζε κε ξλεξνύ = 1.000          θαη ε επηηάρπλζε  

 

ηεο βαξύηεηαο g = 10        , ξζαιαζζηλνύ λεξνύ = 1.020        , 

 

ξρξπζνύ = 19300         . 

 
Τδξνζηαηηθή θαη Αηκνζθαηξηθή πίεζε - Μεηάδνζε ησλ 
πηέζεσλ ζηα ξεπζηά 

1. ΢ην δηπιαλό δηάγξακκα 
δίλεηαη δίλεηαη ε κεηαβνιή 
ηεο αηκνζθαηξηθήο 
πίεζεο ζε ζπλάξηεζε κε 
ην ύςνο από ηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. Να 
ππνινγίζεηο ηε κεηαβνιή  
ηεο πίεζεο ζηνλ ππζκέλα ελόο δνρείνπ πνπ πεξηέρεη 
λεξό ζε βάζνο 50 cm, θαζώο απηό κεηαθέξεηαη από ηελ 
επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (ύςνο 0 km) ζηελ θνξπθή ηνπ 
Έβεξεζη (ύςνο 8 km). 

Τπόδεημε: Θεσξήζηε όηη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο 
ζηελ θνξπθή ηνπ Έβεξεζη είλαη ίζε κε απηή ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. 
 
2. Έλαο καζεηήο ζπξώρλεη κε ην δάθηπιν ηνπ ην κνιύβη 
ηνπ ζηε ζειίδα ηνπ ηεηξαδίνπ ηνπ αζθώληαο δύλακε 10 
Ν. Δάλ ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο ηεο κύηεο ηνπ 

κνιπβηνύ είλαη 0,08 mm
2
, λα βξεζεί ε πίεζε πνπ αζθεί ε 

κύηε ηνπ κνιπβηνύ ζηε ζειίδα ηνπ ηεηξαδίνπ ζε Pa. 
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m 
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3. ΢’ έλα πινίν δεκηνπξγείηαη ιόγσ κηαο ζύγθξνπζεο 

έλα ξήγκα πνπ έρεη εκβαδόλ 100 cm
2
 ζε βάζνο 3 m από 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Γηα λα εκπνδίζνπκε ηελ 
εηζξνή ηνπ λεξνύ ζην πινίν, ηνπνζεηνύκε έλα μύιηλν 
πώκα ζην ξήγκα. Πνην είλαη ην κέηξν ηεο ειάρηζηεο 
δύλακεο πνπ πξέπεη λα αζθήζνπκε ζην πώκα ώζηε λα 
εκπνδίζνπκε ηελ εηζξνή ηνπ λεξνύ; 
 
4. Έλαο δύηεο βξίζθεηαη ζε βάζνο 50 m. (α) Να 
ππνινγίζεηο ηελ πίεζε ζηα ηύκπαλα ησλ απηηώλ ηνπ 
θαζώο θαη ην κέηξν ηεο δύλακεο πνπ αζθείηαη από ηε 
ζάιαζζα ζε απηά, αλ γλσξίδεηο όηη ην εκβαδόλ ηεο 
επηθάλεηαο ησλ ηπκπάλσλ ελόο απηηνύ είλαη πεξίπνπ 1 

cm
2
. β) Αλ ν δύηεο αληέρεη ζε ζπλνιηθή πίεζε 5 

αηκνζθαηξώλ (πεληαπιάζηα ηεο αηκνζθαηξηθήο), πόζν 
είλαη ην κέγηζην βάζνο πνπ κπνξεί λα θαηεβεί; 
 
5. Σν εκβαδόλ ηνπ κεγάινπ θαη ηνπ κηθξνύ εκβόινπ κηαο 

πδξαπιηθήο αληιίαο είλαη 1500 cm
2
 θαη 300 cm

2
 

αληίζηνηρα. Μηα κεραλή βάξνπο 800 Ν βξίζθεηαη ζην 
κεγάιν έκβνιν. Πόζε δύλακε πξέπεη λα αζθεζεί ζην 
κηθξό έκβνιν, ώζηε λα αλπςσζεί ε κεραλή; 

Άλσζε - Αξρή ηνπ Αξρηκήδε - Πιεύζε 

6. Μηα ρήλα επηπιέεη ζην λεξό κηαο ιίκλεο έρνληαο ην 

25% ηνπ όγθνπ ηνπ ζώκαηνο ηεο ζην λεξό. Πνηα είλαη ε 

κέζε ππθλόηεηα ηεο ρήλαο; 
 
7. Έλα θηβώηην έρεη ζρήκα θύβνπ κε αθκή 0,5 m. Σν 
θηβώηην δπγίδεη 250 kg. Αλ ην αθήζνπκε ζην λεξό, ζα 
επηπιεύζεη ή ζα βπζηζηεί; Να δηθαηνινγήζεηο ηελ 
απάληεζή ζνπ. 
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8. Από έλα λαπάγην ηνπ 5νπ π.Υ. αηώλα αλαζύξεηαη κε 
ηε βνήζεηα ελόο θαισδίνπ από βάζνο 500 m έλα ρξπζό 
αγαικαηίδην κάδαο 10 kg. Να ππνινγίζεηο (α) ηε δύλακε 
ηεο άλσζεο πνπ αζθείηαη ζην αγαικαηίδην,  
(β) ηε δύλακε πνπ αζθεί ην θαιώδην ζην αγαικαηίδην, 
αλ ζεσξήζνπκε όηη αλαζύξεηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα. 
(γ) ηε δύλακε πνπ αζθεί ην θαιώδην ζην αγαικαηίδην 
όηαλ απηό βξίζθεηαη νιόθιεξν έμσ από ην λεξό. 
 
9. Σα παγόβνπλα είλαη θνκκάηηα παγεηώλσλ ηεο μεξάο  
πνπ απνθόπηνληαη θαη επηπιένπλ ζηε ζάιαζζα. Με 
βάζε ηηο ππθλόηεηεο πάγνπ θαη ζαιάζζηνπ λεξνύ κπν-
ξείο λα βξεηο πόζν κέξνο ηνπ όγθνπ ηνπ παγόβνπλνπ 
είλαη βπζηζκέλν ζην λεξό; 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 Πίεζε νλνκάδεηαη ην πειίθν ηεο θάζεηεο δύλακεο 
πνπ αζθείηαη ζε κηα επηθάλεηα πξνο ην εκβαδόλ ηεο 
επηθάλεηαο απηήο. 
 Τδξνζηαηηθή πίεζε νλνκάδεηαη ε πίεζε πνπ αζθνύλ 
ηα πγξά πνπ ηζνξξνπνύλ. 
 Ζ πδξνζηαηηθή πίεζε είλαη αλάινγε ηεο ππθλόηεηαο 
ηνπ πγξνύ, ηνπ βάζνπο θαη ηεο επηηάρπλζεο ηεο 
βαξύηεηαο. 
 Κάζε κεηαβνιή ηεο πίεζεο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν 
ελόο πεξηνξηζκέλνπ ξεπζηνύ πξνθαιεί ίζε κεηαβνιή 
ηεο πίεζεο ζε όια ηα ζεκεία ηνπ. 
 Αηκνζθαηξηθή πίεζε νλνκάδεηαη ε πίεζε πνπ αζθεί ε 
αηκόζθαηξα. 
 Ζ πδξνζηαηηθή θαη ε αηκνζθαηξηθή πίεζε νθείινληαη 
ζηε βαξύηεηα. 
 Ζ ηηκή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο κεηώλεηαη όζν 
απμάλεη ην ύςνο από ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 
 Άλσζε νλνκάδεηαη ε δύλακε πνπ αζθνύλ ηα ξεπζηά 
ζε θάζε ζώκα πνπ βπζίδεηαη ζε απηά. Ζ δηεύζπλζή ηεο 
είλαη θαηαθόξπθε, ε θνξά ηεο αληίζεηε ηνπ βάξνπο θαη 
ην κέηξν ηεο ίζν κε ην βάξνο ηνπ πγξνύ πνπ εθηνπίδεη 
ην ζώκα. 
 Έλα ζώκα επηπιέεη όηαλ ε άλσζε ηζνύηαη κε ην 
βάξνο ηνπ. Σα ζώκαηα πνπ επηπιένπλ έρνπλ 
ππθλόηεηα κηθξόηεξε από ηελ ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ 
κέζα ζην νπνίν είλαη βπζηζκέλα. 
 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟΗ 

Πίεζε Αηκνζθαηξηθή Πίεζε  

Αξρή ηνπ Αξρηκήδε  Τδξνζηαηηθή Πίεζε  

Άλσζε  Πιεύζε 

Αξρή ηνπ Παζθάι  
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Βόγηαηδεξ, νη κηθξνί ηαμηδηώηεο ηνπ δηαζηήκαηνο 

Σν 1977 εθηνμεύζεθαλ από ηηο Ζ.Π.Α. δύν 
δηαζηεκόπινηα κε ην όλνκα Βόγηαηδεξ (Voyager) κε 
ζθνπό λα ζπγθεληξώζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 
εμσηεξηθνύο πιαλήηεο ηνπ ειηαθνύ καο ζπζηήκαηνο. 
΢ήκεξα θαη ηα δπν Βόγηαηδεξ ζπλερίδνπλ ην ηαμίδη ηνπο 
έμσ από ην ειηαθό καο ζύζηεκα θαη καο ζηέιλνπλ 
πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θόζκν έμσ από απηό. ΢ηα 
δηαζηεκόπινηα ππάξρεη ερνγξαθεκέλν κήλπκα ζε 55 
δηαθνξεηηθέο γιώζζεο κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη ηα 
αξραία Διιεληθά, θαζώο θαη δηάθνξνη ήρνη από ηε γε 
πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζνύλ γηα ηελ αλαγλώξηζή καο 
από ηπρόλ εμσγήηλα, λνήκνλα όληα. Ζ πξαγκαηνπνίε-
ζε ελόο ηέηνηνπ ηαμηδηνύ απαηηνύζε ηεξάζηηα πνζά 
ελέξγεηαο. Κάζε δηαζηεκόπινην, πνπ δύγηδε 815 kg, 
ρξεηάζηεθε ζηελ εθηόμεπζή ηνπ 700.000 kg θαύζηκα.  

ΖΛΗΟ΢ 

Δξκήο 

Αθξνδίηε 

Γε 

Άξεο 

Γίαο 

Κξόλνο 

Οπξαλόο 

Πνζεηδώλ 
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Ζ ρεκηθή ελέξγεηα απηώλ ησλ θαπζίκσλ κεηαηξάπεθε 
ζε ζεξκηθή. Ζ ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ 
πξνήιζε από ηε δηαδνρηθή κεηαηξνπή ππξεληθήο ζε 
ζεξκηθή θαη ηειηθά ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 
΢πκπιεξσκαηηθά ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε ελέξγεηα 
αθηηλνβνιίαο από ηνλ ήιην. 

΢ε απηό ην θεθάιαην ζα κάζνπκε γηα ηηο δηάθνξεο 
κνξθέο ελέξγεηαο, ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο από κηα 
κνξθή ζε άιιε θαζώο θαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 
ελέξγεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΔΝΔΡΓΔΙΑ: ΜΙΑ ΘΔΜΔΛΙΩΓΗ΢ ΔΝΝΟΙΑ ΣΗ΢ ΦΤ΢ΙΚΗ΢ 

Δηθόλα 5.1. 

«Πυρ το αείζων» Φωτιά η αιώνια: Αιτία διαρκούς
αλλαγής. Ρωμαϊκό αντίγραφο αγάλματος 
φιλοσόφου, πιθανόν του Ηρακλείτου 
(Διαδικτυακός κόμβος Μουσείου Ηρακλείου)

Οη αξραίνη Έιιελεο θηιόζνθνη αλαδήηεζαλ ηα 
ζηνηρεία από ηα νπνία απνηειείηαη ν θόζκνο θαη 
πξνζπάζεζαλ λα εξκελεύζνπλ ηηο κεηαβνιέο πνπ 
ζπκβαίλνπλ ζηε θύζε. Ο Αξηζηνηέιεο πίζηεπε όηη ν 
θόζκνο ζπγθξνηείηαη από ηέζζεξα ζηνηρεία, ηε θσηηά, 
ην λεξό, ηε γε θαη ηνλ αέξα. Από απηά ην «ππξ», 
δειαδή ε θσηηά, ζπκβόιηδε ηηο ζπλερείο αιιαγέο πνπ 
βιέπνπκε γύξσ καο. Ο Ζξάθιεηηνο ζεσξνύζε όηη κόλν 
ην ππξ είλαη ην πξσηαξρηθό ζηνηρείν από ην νπνίν γελ-
ληνύληαη όια ηα όληα θαη ζε απηό επαλέξρνληαη. Σν ππξ 
δε ράλεηαη, αιιά παίξλεη θάζε ηόζν δηαθνξεηηθέο 
κνξθέο θαη πεξλάεη από δηάθνξεο θαηαζηάζεηο. Όια ηα 
ππόινηπα αιιάδνπλ: «ηα πάληα ξεη». Έηζη, γηα πξώηε 
θνξά ζηελ ηζηνξία εκθαλίδεηαη ε αληίιεςε ηεο 
δηαηήξεζεο ελόο κεγέζνπο (ππξ) ην νπνίν κπνξεί λα 
αιιάδεη κνξθέο, αιιά ηειηθά δηαηεξείηαη (εηθόλα 5.1). 

Ζ παξαπάλσ άπνςε ηνπ Ζξάθιεηηνπ επαλήιζε ζην 
πξνζθήλην ηνλ 17ν αηώλα κε ηελ εηζαγσγή κηαο 
θαηλνύξγηαο γηα ηελ επνρή απηή έλλνηαο: ηεο ελέξγεηαο. 

Ο όξνο ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά από ηνλ Γαιηιαίν, 
ρσξίο όκσο επηζηεκνληθό νξηζκό. Ζ ξίδα ηεο ιέμεο 
είλαη αξραηνειιεληθή από ην ελ (κέζα) θαη έξγν, δειαδή 
ζεκαίλεη ηελ εζσηεξηθή ηθαλόηεηα θάπνηνπ λα παξάγεη 
έξγν. Μόιηο όκσο πξηλ από 200 πεξίπνπ ρξόληα ε 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία 
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έλλνηα απέθηεζε επηζηεκνληθό πεξηερόκελν. Οη θπζηθνί 
αμηνπνηώληαο ηελ έλλνηα ηεο ελέξγεηαο θαηάθεξαλ λα 
πεξηγξάςνπλ κε εληαίν ηξόπν θαηλόκελα, όπσο ηα 
θηλεηηθά, ηα ζεξκηθά, ηα ειεθηξηθά, ηα θσηεηλά, ηα 
ερεηηθά θαη ηα ρεκηθά, ηα νπνία σο ηόηε 
αληηκεησπίδνληαλ σο αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο. 

΢ηηο αξρέο ηνπ εηθνζηνύ αηώλα, ε έλλνηα ηεο 
ελέξγεηαο απνηέιεζε ηε βάζε γηα λα δηαηππσζνύλ δύν 
από ηηο ζύγρξνλεο θπζηθέο ζεσξίεο: ε ζεσξία ηεο 
ζρεηηθόηεηαο θαη ε θβαληηθή ζεσξία θαη εμειίρζεθε ζε 
θεληξηθή ελνπνηεηηθή έλλνηα ηεο γιώζζαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύλ νη θπζηθνί γηα λα πεξηγξάςνπλ ηα 
θαηλόκελα πνπ κειεηά ε επηζηήκε ηεο θπζηθήο. 
Δπηπιένλ, ε ελέξγεηα είλαη ε έλλνηα πνπ ζπλδέεη ηε 
θπζηθή κε ηηο άιιεο θπζηθέο επηζηήκεο θαη ηελ 
Σερλνινγία. 

΢ήκεξα όινη είκαζηε εμνηθεησκέλνη κε ηελ έλλνηα 
ηεο ελέξγεηαο (εηθόλα 5.2). Δλέξγεηα κε ηε κνξθή ηεο 
αθηηλνβνιίαο έξρεηαη ζηε γε από ηνλ ήιην, πεξηέρεηαη 
ζηηο ηξνθέο πνπ ηξώκε θαη δηαηεξεί ηε δσή. Παξόιν 
πνπ ε ελέξγεηα είλαη ε πην δηαδεδνκέλε έλλνηα ζηηο 
θπζηθέο επηζηήκεο, ν νξηζκόο ηεο είλαη ηδηαίηεξα 

δύζθνινο. Πώο ζα πξνζεγγίζνπκε ηελ έλλνηα ηεο 
ελέξγεηαο; 
 
 

Δηθόλα 5.2. Κνπβέηη. 
Πεηξειατθόο ζηαζκόο πνπ 
θαίγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
πνιέκνπ ηνπ Πεξζηθνύ Θόιπνπ.  
Ζ ρξεζηκνπνίεζε ελέξγεηαο είλαη απαξαίηεηε γηα ηε 
ιεηηνπξγία ηεο αλζξώπηλεο θνηλσλίαο. ΋κσο ζε πνιιέο 
πεξηπηώζεηο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη νηθνινγηθέο 
θαηαζηξνθέο. 

Φπζηθή θαη Πεξηβάιινλ 
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Ο δξνκέαο όηαλ ηξέρεη, έρεη ελέξγεηα. Ο άιηεο όηαλ 
πεδά, έρεη επίζεο ελέξγεηα. Μηα γιάζηξα πνπ πέθηεη 
από έλα κπαιθόλη έρεη αξθεηή ελέξγεηα θαη βνπιηάδεη 
ηελ νξνθή ελόο απηνθηλήηνπ. Οη άλζξσπνη, ηα δώα, ηα 
θπηά, ηα δηάθνξα αληηθείκελα έρνπλ ελέξγεηα. Χζηόζν, 
παξαηεξνύκε ηα απνηειέζκαηα ηεο ελέξγεηαο κόλν 
όηαλ εθδειώλεηαη έλα θαηλόκελν, κηα κεηαβνιή. Λέκε 

όηη όηαλ ε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη από έλα ζώκα ζε άιιν 

ή κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή ζε άιιε, πξνθαιεί 
κεηαβνιέο (εηθόλα 5.3). 
 

Δηθόλα 5.3. 
Γηαθνξεηηθά ζηηγκηόηππα από ηελ 
θίλεζε ελόο βιήκαηνο θαζώο 
δηαπεξλά έλα κήιν. Αξρηθά θηλείηαη 
κε ηαρύηεηα 800 m/s. Έρεη ελέξγεηα. 
Πξνθαιεί κεηαβνιέο. 
 

Γεληθόηεξα, ε ελέξγεηα εκθαλίδεηαη κε δηάθνξεο 

κνξθέο, κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή ζε άιιε, αιιά 
θαηά ηηο κεηαηξνπέο ηεο ε ζπλνιηθή ελέξγεηα 
δηαηεξείηαη. Ο ππνινγηζκόο ηεο ελέξγεηαο πνπ 
κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή ζε άιιε ή κεηαθέξεηαη 
από έλα ζώκα ζε άιιν δηεπθνιύλεηαη ζε κεξηθέο 
πεξηπηώζεηο κε ηελ εηζαγσγή ελόο λένπ θπζηθνύ 

κεγέζνπο: ηνπ έξγνπ. 
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 5.1  Έξγν θαη ελέξγεηα 

 
Ζ ιέμε έξγν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαζεκεξηλή δσή 

κε δηαθνξεηηθή ζεκαζία από απηήλ κε ηελ νπνία ηε 
ρξεζηκνπνηνύκε ζηε θπζηθή. Γηα παξάδεηγκα, νη 
πεξηζζόηεξνη ιέλε όηη ε θαηαζθεπή ηεο γέθπξαο Ρίνπ-
Αληηξίνπ ήηαλ έλα δύζθνιν έξγν. 
 

Δηθόλα 5.4. 
Σν θνξηηζάθη ηεο εηθόλαο 
αλπςώλεη εύθνια ηνλ παηέξα 
ηνπ. ΋ζν πην θνληά βξίζθεηαη 
ν παηέξαο ζηνλ άμνλα  
πεξηζηξνθήο, ηόζν κηθξόηεξε είλαη δύλακε πνπ αζθεί ην 
θνξηηζάθη. Ζ ηδέα λα ζπλδεζεί ε δύλακε πνπ αζθείηαη ζε 
έλα ζώκα κε ηε κεηαηόπηζε απνδίδεηαη ζηνλ Αξρηκήδε 
(3νο π.Υ. αηώλαο) θαη ζηνλ Ήξσλα ηνλ Αιεμαλδξέα  
(1νο κ.Υ. αηώλαο). 
 

Ζ πξώηε αληίιεςε γηα ηελ έλλνηα ηνπ έξγνπ 
θαίλεηαη όηη πξνέξρεηαη από ηνπο αξραίνπο Έιιελεο. 
Γεκηνπξγήζεθε σο απνηέιεζκα ηεο πξνζπάζεηάο ηνπο 
λα εξκελεύζνπλ πώο είλαη δπλαηόλ λα αλπςσζεί έλα 
βαξύ αληηθείκελν αζθώληαο κηθξή δύλακε κε ηε 
βνήζεηα ελόο κνρινύ (εηθόλα 5.4). ΢ηηο αξρέο ηνπ 17νπ 
αηώλα ν Γαιηιαίνο ζπλέιαβε ηνλ νπζηαζηηθό ραξαθηήξα 
ηεο έλλνηαο. Παξαηεξώληαο ηνλ ηξόπν πνπ ην-
πνζεηνύζαλ παζζάινπο ζην έδαθνο, δηαπίζησζε όηη 
ην απνηέιεζκα ήηαλ ζπλδπαζκόο ηνπ βάξνπο ηνπ 
ζθπξηνύ πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ θαη ηνπ ύςνπο από ην 
νπνίν έπεθηε (εηθόλα 5.5). Ζ δύλακε (βάξνο) θαη ε 
κεηαηόπηζε (ύςνο) θαίλεηαη λα ζπλδένληαη κε θάπνην 
ηξόπν. Σν 1829 ν Γάιινο θπζηθόο Κνξηόιηο απνθάιεζε 

ην γηλόκελν ηεο δύλακεο κε ηε κεηαηόπηζε, έξγν. 
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Δηθόλα 5.5. 
΋ζν ςειόηεξα ζεθώλεη ην 
ρέξη ηνπ ν εξγάηεο θαη όζν 
βαξύηεξν είλαη ην ζθπξί, 
ηόζν βαζύηεξα ην θαξθί 
εηζρσξεί ζην πάησκα. Απηή 
ε παξαηήξεζε νδήγεζε ηνλ 
Γαιηιαίν λα ζπλδέζεη ηε 
δύλακε κε ηε κεηαηόπηζε. 
 

΢ήκεξα, κε ηελ έλλνηα ηνπ έξγνπ πεξηγξάθνπκε ηε 
κεηαθνξά ή ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο θαηά ηε δξάζε 
κηαο δύλακεο. Γηα παξάδεηγκα, όηαλ ηαθηνπνηείο ηε 
βηβιηνζήθε ζνπ θαη αλεβάδεηο ηα βηβιία από ην 
ρακειόηεξν ξάθη ηεο ζην πςειόηεξν, ζα θνπξαζηείο. 
Σα βηβιία, κέζσ ηεο δύλακεο πνπ ηνπο αζθείο, 
απνθηνύλ ελέξγεηα. Από ηνλ νξγαληζκό ζνπ 
κεηαθέξεηαη ελέξγεηα ζηα βηβιία θαη γηα λα ηελ 
αλαπιεξώζεηο, ζα ρξεηαζηεί λα θαο. Υξεζηκνπνηνύκε 
ην θπζηθό κέγεζνο έξγν γηα λα εθθξάζνπκε ηελ 
πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη από εζέλα ζηα 
βηβιία. 
 

Έξγν δύλακεο 

Όηαλ αλπςώλεηαη νπνηνδήπνηε ζώκα, αζθείηαη ζ’ 
απηό κηα δύλακε ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ην βάξνο ηνπ. Λέκε 
όηη ε δύλακε παξάγεη έξγν πάλσ ζην ζώκα. ΢ηελ 
εηθόλα 5.6 ν αζιεηήο αλπςώλεη ηελ κπάξα αζθώληαο ζ’ 
απηή δύλακε. Όζν ε κπάξα αλεβαίλεη, ε δύλακε 
παξάγεη έξγν πάλσ ηεο. Όηαλ ν αζιεηήο θξαηάεη 
αθίλεηε ηελ κπάξα, ε δύλακε δελ παξάγεη έξγν. 
 
 

h1 
y1 

h2 

y2 
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Δηθόλα 5.6. 
Ο αζιεηήο αζθεί δύλακε (F) ζηελ κπάξα 
πνπ πξνθαιεί ηελ αλύςσζή ηεο ζε ύςνο h. 
Ιέκε όηη ε F παξάγεη έξγν ζηελ κπάξα. 
Δλέξγεηα κεηαθέξεηαη από ηνλ αζιεηή 
ζηελ κπάξα. Ο αζιεηήο θνπξάδεηαη. 
 
 

Από ηη εμαξηάηαη ην έξγν κηαο δύλακεο; 

Όζν βαξύηεξν είλαη έλα ζώκα ην νπνίν αλπςώλεηο, 
ηόζν πεξηζζόηεξν θνπξάδεζαη, δηόηη παξάγεηο κε-
γαιύηεξν έξγν. Γειαδή, ην έξγν εμαξηάηαη από ηε 
δύλακε πνπ αζθείηαη ζην ζώκα. Δπηπιένλ, ε 
δξαζηεξηόηεηα γίλεηαη πην θνπξαζηηθή, αλ ην ζώκα 
πξέπεη λα αλπςσζεί ζε κεγαιύηεξν ύςνο. Άξα, ην έξγν 
εμαξηάηαη θαη από ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο. 

Γεληθά, κηα δύλακε πνπ αζθείηαη ζ’ έλα ζώκα 
κπνξεί λα παξάγεη έξγν (W) πάλσ ζ’ απηό όηαλ ην 
ζώκα κεηαθηλείηαη. ΢ηελ απινύζηεξε πεξίπησζε, όπνπ 
ε δύλακε είλαη ζηαζεξή θαη ην ζώκα κεηαθηλείηαη θαηά 
ηε δηεύζπλζή ηεο, ην έξγν νξίδεηαη σο ην γηλόκελν ηεο 
δύλακεο επί ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο. 
Γειαδή: 

Έξγν = Γύλακε x Μεηαηόπηζε 
ή ζπκβνιηθά: 

W = F  Γx   (5.1) 
 
 
 
 
 
 
 

F 

h 
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Δηθόλα 5.7. 
Σν έξγν κηαο δύλακεο κπνξεί λα 
είλαη ζεηηθό ή αξλεηηθό.  
(α) Σν άινγν αζθεί δύλακε ζην 
θάξν. Σν θάξν κεηαηνπίδεηαη.  
Ζ δύλακε θαη ε κεηαηόπηζε 
έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε.  
Ζ δύλακε παξάγεη ζεηηθό έξγν. 
(β) Ζ ηζνπιήζξα αζθεί δύλακε 
ζην παηδί, ηελ ηξηβή, πνπ 
αληηζηέθεηαη ζηελ θίλεζή ηνπ.  
Ζ ηξηβή θαη ε κεηαηόπηζε είλαη 
αληίζεηεο. Σν έξγν ηεο ηξηβήο 
είλαη αξλεηηθό. 
 

Μνλάδεο έξγνπ 

Σν έξγν είλαη παξάγσγν κέγεζνο θαη επνκέλσο ε 
κνλάδα ηνπ πξνθύπηεη από ηνλ νξηζκό ηνπ. Από ηε 
ζρέζε 5.1 βιέπνπκε όηη ε κνλάδα ηνπ έξγνπ είλαη ε 
κνλάδα ηεο δύλακεο επί ηε κνλάδα ηνπ κήθνπο. ΢ην 
δηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ (S.I.), ε δύλακε κεηξηέηαη ζε 
Ν (Newton) θαη ε κεηαηόπηζε ζε κέηξα (m), νπόηε ην 
έξγν κεηξηέηαη ζε N.m. Ζ κνλάδα απηή νλνκάδεηαη Joule 
(Σδάνπι) ή ζπληεηκεκέλα J πξνο ηηκή ηνπ Άγγινπ 
θπζηθνύ Σδέηκο Πξέζθνη Σδάνπι (J = Joule). 

Δίλαη ινηπόλ: 
1 J = 1 N  m 

θαη ηα πνιιαπιάζηά ηνπ, 1 kJ = 10
3
 J θαη 1 MJ = 10

6
 J. 

Άξα: Έξγν 1 Joule παξάγεη δύλακε 1 Ν πνπ 

αζθείηαη ζε ζώκα ην νπνίν κεηαηνπίδεηαη θαηά 1 m, 
θαηά ηελ θαηεύζπλζε ηεο δύλακεο. 

 

(α) 

(β) 
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Γηα έλα κήιν πνπ πέθηεη από ύςνο 1 m, ην έξγν ηνπ 
βάξνπο ηνπ είλαη κεξηθά J, ν αξζηβαξίζηαο παξάγεη 
έξγν κεξηθά kJ, ελώ ην έξγν γηα ην ζηακάηεκα ελόο 
θνξησκέλνπ θνξηεγνύ πνπ θηλείηαη κε 100 km/h είλαη 
κεξηθά MJ. 

Πεξηπηώζεηο έξγνπ 

Σν έξγν κπνξεί λα είλαη ζεηηθό, αξλεηηθό ή κεδέλ. 
Δίλαη ζεηηθό όηαλ ε δύλακε έρεη ηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε 
ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο. Γειαδή, όηαλ ε δύλακε 
πξνθαιεί ηελ θίλεζε, όπσο ζπκβαίλεη κε ηε δύλακε 
πνπ αζθεί ην άινγν ζηελ εηθόλα 5.7.α. 

Δίλαη αξλεηηθό όηαλ ε δύλακε έρεη αληίζεηε 
θαηεύζπλζε από ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο. Γειαδή, 
όηαλ ε δύλακε αληηηίζεηαη ζηελ θίλεζε, όπσο ζπκβαίλεη 
κε ηε δύλακε ηεο ηξηβήο ζηελ εηθόλα 5.7.β. 

Δίλαη κεδέλ όηαλ ε δηεύζπλζε ηεο δύλακεο είλαη 
θάζεηε ζηε δηεύζπλζε ηεο κεηαηόπηζεο. Γηα 
παξάδεηγκα, γηα κηα νξηδόληηα θίλεζε ην έξγν ηνπ 

βάξνπο w ή ηεο δύλακεο ζηήξημεο FN ηζνύηαη κε ην 

κεδέλ (εηθόλα 5.8). Ζ δύλακε F παξάγεη έξγν, ελώ νη FN 

θαη w, όρη. 
 
 

Δηθόλα 5.8. 
Σν αγόξη πνπ θάζεηαη ζην 
κεηαμσηό ραιάθη κεηαηνπίδεηαη  
πάλσ ζην πάησκα θαηά Γx από κηα νξηδόληηα δύλακε F 
πνπ αζθείηαη από ην θνξίηζη. Ζ δύλακε ηνπ βάξνπο w θαη 
ε FN είλαη θαηαθόξπθεο θαη επνκέλσο θάζεηεο ζηε 
κεηαηόπηζε. Γελ παξάγνπλ έξγν ή ην έξγν ηνπο είλαη 
ίζν κε ην 0. Ζ δύλακε F πνπ αζθεί ην θνξίηζη είλαη 
παξάιιειε ζηε κεηαηόπηζε θαη παξάγεη έξγν. 
 

Γx W 

F 
FN 
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Τπνινγηζκόο έξγνπ ζηαζεξήο δύλακεο 

A. Γύλακε παξάιιειε κε ηε κεηαηόπηζε 

Έλα κήιν πέθηεη ζην έδαθνο από ύςνο h. Πόζν 
έξγν παξάγεη ην βάξνο πάλσ ζην κήιν; 

Δπεηδή ην κήιν θηλείηαη ζε θαηαθόξπθε δηεύζπλζε, 
δύλακε θαη κεηαηόπηζε έρνπλ ηελ ίδηα θαηεύζπλζε, 
νπόηε πξνθύπηεη: 

Ww = w  Γx,    Ww = w  h 

Όηαλ έλαο αξζηβαξίζηαο αλπςώλεη κηα κπάξα 
βάξνπο w ζε ύςνο h, αζθεί ζπλνιηθή δύλακε (F) ζε 
απηή αληίζεηε κε ην βάξνο ηεο (F =w). 

Πόζν είλαη ην έξγν ηνπ βάξνπο ηεο κπάξαο θαηά 
ηελ αλύςσζή ηεο θαη πόζν ην έξγν ηεο δύλακεο F πνπ 
αζθεί ν αζιεηήο ζηελ κπάξα; 

Σν βάξνο (w) ηεο κπάξαο θαη ε κεηαηόπηζε ηεο 
έρνπλ αληίζεηεο θαηεπζύλζεηο (εηθόλα 5.9). Δπνκέλσο, 
ην έξγν ηνπ βάξνπο ηεο κπάξαο είλαη αξλεηηθό: 

Ww = - w  h 

Αληίζεηα, ε δύλακε F πνπ αζθεί ν αξζηβαξίζηαο 
ζηελ κπάξα θαη ε κεηαηόπηζή ηεο έρνπλ ηελ ίδηα θα-
ηεύζπλζε (εηθόλα 5.9). Δπνκέλσο, ην έξγν ηεο F είλαη 
ζεηηθό: 

WF = F  h 
 

Δηθόλα 5.9. 
Αλεβάδνπκε πνιύ αξγά κε ην ρέξη καο  
ην ηνύβιν θαηά ύςνο h. Ζ δύλακε F είλαη 
ειάρηζηα κεγαιύηεξε από ην βάξνο θαη 
έρεη ηελ ίδηα θαηεύζπλζε κε  
ηε κεηαηόπηζε. Σν έξγν ηεο είλαη ζεηηθό: 
W = F  Γx = F  h. Ζ θνξά ηνπ βάξνπο θαη  
ηεο κεηαηόπηζεο είλαη αληίζεηεο. Σν έξγν ηνπ βάξνπο 

είλαη αξλεηηθό: WF = - w  Γx = - w  h. 

Γx F 

w 
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B. Γύλακε πιάγηα ζε ζρέζε κε ηε κεηαηόπηζε 
΢ύξνπκε κηα βαιίηζα πάλσ ζε νξηδόληην έδαθνο 

(εηθόλα 5.10). Πόζν έξγν παξάγεη ε δύλακε πνπ αζθνύκε 
ζηε βαιίηζα; 

Αλαιύνπκε ηε δύλακε ζε δύν ζπληζηώζεο (F1 θαη 

F2): H F1 είλαη παξάιιειε θαη ε F2 θάζεηε πξνο ηε 

κεηαηόπηζε. Σν έξγν ηεο ζπληζηώζαο πνπ είλαη θάζεηε 
ζηε κεηαηόπηζε είλαη πάληνηε ίζν κε κεδέλ: Δπνκέλσο, 
ην έξγν ηεο δύλακεο (F) ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηεο 
παξάιιειεο ζπληζηώζαο (F1) επί ηε κεηαηόπηζε: 

WF = WF1
 = F1  Γx 

 

Δηθόλα 5.10. 

Ζ δύλακε F αλαιύεηαη ζηελ F1 

θαη ηελ F2. Ζ F2 δελ παξάγεη 
έξγν, γηαηί είλαη θάζεηε ζηε 

κεηαηόπηζε. H F1 είλαη 
παξάιιειε ζηε κεηαηόπηζε θαη 
παξάγεη έξγν. 
 

Πόζν έξγν παξάγεηαη από ην βάξνο ηνπ παηδηνύ, 
όηαλ απηό θαηεβαίλεη ηελ ηζνπιήζξα (εηθόλα 5.7); 

Ζ ηζνπιήζξα είλαη έλα επίπεδν πιάγην σο πξνο ην 
νξηδόληην έδαθνο. Κάζε ηέηνην επίπεδν νλνκάδεηαη 
θεθιηκέλν ή πιάγην επίπεδν. 
 

Δηθόλα 5.11. 
Σν βάξνο αλαιύεηαη ζε δύν 

ζπληζηώζεο, ηελ w1 θαη w2. Ζ w1 
είλαη θάζεηε ζηε κεηαηόπηζε θαη 

δελ παξάγεη έξγν. Ζ w2 είλαη 
παξάιιειε θαη παξάγεη έξγν. 

F1 

F2 F 

w1 
w2 

w 
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Σν βάξνο ηνπ παηδηνύ πνπ θηλείηαη ζην θεθιηκέλν 
επίπεδν έρεη θαηεύζπλζε πιάγηα ζε ζρέζε κε ηε 
κεηαηόπηζε ηνπ παηδηνύ (εηθόλα 5.11). Έηζη, γηα λα 
ππνινγίζνπκε ην έξγν ηνπ βάξνπο ηνπ, πξέπεη λα ην 
αλαιύζνπκε ζε δύν ζπληζηώζεο: κηα θάζεηε ζην 

θεθιηκέλν επίπεδν (w1) θαη κηα παξάιιειε ζε απηό 

(w2). Οπόηε, ζύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα, ην έξγν 

(Ww) ηνπ βάξνπο ηνπ παηδηνύ πξνθύπηεη: 

Ww = Ww2
 = w2  Γρ 

 
 Γξαζηεξηόηεηα. 

Έξγν δύλακεο 
► Να ζπλδέζεηο κε ηε βνήζεηα  
ελόο λήκαηνο έλα δπλακόκεηξν  
κε θηβώηην κάδαο 1 kg. 
► Σξάβεμε ην θηβώηην ώζηε λα  
θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πάλσ ζην ζξαλίν ζνπ, 
θξαηώληαο ην λήκα παξάιιειν πξνο ην ζξαλίν. 

► Πνηα είλαη ε έλδεημε ηνπ δπλακνκέηξνπ; 
► Γηαηί πξέπεη λα αζθείο δύλακε ζην θηβώηην ώζηε λα 
θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα; 
► Τπνιόγηζε ην έξγν απηήο ηεο δύλακεο, όηαλ 
κεηαηνπίδεηο ην θηβώηην από ηε κία άθξε ηνπ ζξαλίνπ 
ζνπ ζηελ άιιε. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F 
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Παξάδεηγκα 5.1 
Έλαο αζιεηήο ηεο άξζεο βαξώλ αλπςώλεη ηελ κπάξα 
πνπ έρεη βάξνο 2.000 Ν από ην έδαθνο ζε ύςνο 2 m. 
Πόζν έξγν παξήγαγε ν αζιεηήο; 
 
 
 
 

Λύζε 
Βήκα 1: ΢ρεδηάδνπκε ηηο δπλάκεηο πνπ  
αζθνύληαη ζηε κπάξα:  
α) Από απόζηαζε ην βάξνο w, β) από επαθή ε δύλακε 
F πνπ αζθεί ν αζιεηήο. 

Βήκα 2: Τπνινγίδνπκε ηε δύλακε πνπ αζθεί ν αζιεηήο 
ζηελ κπάξα. Γηα λα αλπςώζεη ηελ κπάξα, ν αζιεηήο ζα 
πξέπεη λα αζθήζεη δύλακε F ηνπιάρηζηνλ ίζε κε ην 
βάξνο ηνπο.  

Βήκα 3: Δθαξκόδνπκε ηε βαζηθή εμίζσζε: Ζ δύλακε F 
θαη ε κεηαηόπηζε Γx έρνπλ ίδηεο θαηεπζύλζεηο.  
Άξα W = F  Γx,  ή W = 2.000 N  2 m, ή W = 4.000 J 

 
 

Σν έξγν ηνπ βάξνπο δελ εμαξηάηαη  
από ηε κεηαηόπηζε παξά κόλν από  
ηε δηαθνξά ύςνπο κεηαμύ αξρηθήο  
θαη ηειηθήο ζέζεο. 

Άθεζε έλα ζώκα λα πέζεη θαηά  
κήθνο ελόο θεθιηκέλνπ επηπέδνπ  
(ΑΒ). Τπνιόγηζε ην έξγν ηνπ βάξνπο. 

 
 

Γεδνκέλα Εεηνύκελα Βαζηθή εμίζσζε 

W = 2.000 Ν 
Γx = 2 m 

Ww (έξγν) W=FΓx 

 

F 

w h 

Φπζηθή θαη Μαζεκαηηθά 

Γx 
w1 

w2 
 w 

w 

w 

h 

Α 

Α 

Α 

B 

B 

B 

Γ 

Γ 

Γ 
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Άθεζε ην ζώκα λα πέζεη θαηαθόξπθα από ην Α ζην Γ 
θαη ζηε ζπλέρεηα ζπξώμε ην πάλσ ζην νξηδόληην 
επίπεδν από ην Γ έσο ην Β. Τπνιόγηζε ηώξα ην έξγν 
ηνπ βάξνπο. 

Απόδεημε όηη
1
: w1 / ΑΓ = w / ΑΒ ή  w1  Γx = w  h , ή   

Ww1
 = WW δειαδή όηη ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη ην  

ίδην είηε ην ζώκα αθνινπζεί ην δξόκν ΑΒ είηε θηλείηαη  
θαηαθόξπθα από ην Α ζην Γ, νπόηε ην έξγν είλαη  

WW = w  h θαη ζηε ζπλέρεηα θηλείηαη νξηδόληηα κέρξη  

ην Γ, νπόηε ην έξγν ηνπ βάξνπο είλαη κεδέλ. 
 

Παξαηήξεζε ηα δπν γξακκνζθηαζκέλα ηξίγσλα  
ηνπ ζρήκαηνο. Παξαηήξεζε όηη έρνπλ ίζεο γσλίεο.  
Θπκήζνπ από ηα καζεκαηηθά ζνπ ηνλ νξηζκό ηνπ  
εκίηνλνπ γσλίαο. 

 

 
 

 

 5.2  Γπλακηθή - θηλεηηθή ελέξγεηα  

Γύν βαζηθέο κνξθέο ελέξγεηαο 

 
Ζ ελέξγεηα εκθαλίδεηαη κε πνιιέο κνξθέο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηηο δύν από ηηο ζπλεζέζηεξεο 

κνξθέο ηεο ελέξγεηαο, ηε δπλακηθή θαη ηελ θηλεηηθή. 

Γπλακηθή ελέξγεηα 

Αλπςώλεηο ηνλ θύιηλδξν πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ 
εηθόλα 5.12 κε ζηαζεξή ηαρύηεηα αζθώληαο ζ’ απηό 
δύλακε αληίζεηε ηνπ βάξνπο ηνπ. Όζν κεγαιύηεξν είλαη 
ην βάξνο ηνπ θπιίλδξνπ θαη όζν κεγαιύηεξν ην ύςνο 
ζην νπνίν ηνλ αλπςώλεηο, ηόζν πεξηζζόηεξν ζα 
ζπζπεηξώζεη ην ειαηήξην θαηά ηελ πηώζε ηνπ. Απηό 
ζεκαίλεη όηη ηόζν πεξηζζόηεξε ελέξγεηα έρεη 
κεηαθεξζεί ζηνλ θύιηλδξν (εηθόλα 5.12). 
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Δηθόλα 5.12. 
Παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο 
εμαξηάηαη ε βαξπηηθή δπλακηθή 
ελέξγεηα ζώκαηνο. (α) Σν ζώκα 
κάδαο m, όηαλ βξίζθεηαη ζε 
κεγαιύηεξν ύςνο, πξνθαιεί 
κεγαιύηεξε παξακόξθσζε.  
(β) ΢ώκα δηπιάζηαο κάδαο 
πξνθαιεί ζην ειαηήξην 
κεγαιύηεξε παξακόξθσζε. 
 

Γπλακηθή ελέξγεηα θαη βάξνο 

Πόζν είλαη ην έξγν ηεο δύλακεο πνπ αλπςώλεη ηνλ 
θύιηλδξν; Ζ δύλακε κε ηελ νπνία αλπςώλεηο ηνλ 
θύιηλδξν είλαη αθξηβώο ίζε κε ην βάξνο ηνπ (w), νπόηε 
ην έξγν ηεο (W) είλαη ίζν κε ην γηλόκελν ηεο δύλακεο, 
δειαδή ηνπ βάξνπο ηνπ θπιίλδξνπ, επί ην ύςνο (h), ζην 
νπνίν αλπςώλεηαη (εηθόλα 5.13). Λέκε όηη ην ζώκα πνπ 

αλπςώζεθε έρεη απνθηήζεη βαξπηηθή δπλακηθή 

ελέξγεηα (Uδπλακηθή). Η βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα 

ηνπ ζώκαηνο είλαη ίζε κε ην έξγν ηεο δύλακεο πνπ ην 
αλύςσζε. Γειαδή: 

U = W = w  h 
Γεληθά, έλα ζώκα πνπ έρεη βάξνο w θαη βξίζθεηαη 

ζε ύςνο h από θάπνην νξηδόληην επίπεδν έρεη βαξπηηθή 
δπλακηθή ελέξγεηα (εηθόλεο 5.12, 5.13): 

Uδπλακηθή = w  h = m  g  h (5.2) 

΢ηελ παξαπάλσ έθθξαζε ε βαξπηηθή δπλακηθή 

ελέξγεηα είλαη αλάινγε ηνπ ύςνπο. Από πνύ κεηξάκε 
όκσο ην ύςνο; ΢πλήζσο κεηξάκε ην ύςνο από κηα 
νξηδόληηα επηθάλεηα, όπσο ηεο ζάιαζζαο, ηνπ δξόκνπ 
ή ηνπ δαπέδνπ, πνπ θάζε θνξά δηαιέγνπκε εκείο.  
 

m 

y1 h1 

m 

h2 
y2 

m1 

y1 h 

m2 

y2 h 

α 

β 
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Ζ βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα αλαθέξεηαη ζε κηα 
επηθάλεηα από ηελ νπνία κεηξάκε ην ύςνο θαη ζηελ 
νπνία ζεσξνύκε όηη έρεη ηελ ηηκή κεδέλ. 
 
 

Δηθόλα 5.13. 
Ζ δύλακε F πνπ αζθεί ην ρέξη ζηνλ 
θύιηλδξν είλαη ίζε κε ην βάξνο ηνπ 
θπιίλδξνπ w: F = w. Σν έξγν ηεο δύλακεο 

F είλαη ίζν κε WF = F  Γx ή WF = w  Γx ή 

WF = w  h. 
 
 

Δπίζεο, κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε όηη ε 

βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρεη έλα ζώκα ζε 
θάπνην ύςνο είλαη αλεμάξηεηε από ην δξόκν πνπ 
αθνινύζεζε γηα λα βξεζεί ζ’ απηό ην ύςνο (εηθόλα 
5.14) . 
 
 

Δηθόλα 5.14. 
Αλεβάδνπκε κηα 
πέηξα βάξνπο 
100 Λ ζε ύςνο 2 
m κε ηξεηο 
ηξόπνπο:  
(α) αζθώληαο θαηαθόξπθε δύλακε 100 Λ,  
β) ζπξώρλνληάο ηε κε δύλακε 50 Λ ζε έλα θεθιηκέλν 
επίπεδν κήθνπο 4 m θαη  
(γ) αλεβάδνληάο ηε δηαδνρηθά ζε 4 ζθαινπάηηα ύςνπο 
0,5 m ην θαζέλα. Θαη ζηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο ην έξγν 
ηνπ βάξνπο είλαη ην ίδην. Ζ πέηξα απέθηεζε βαξπηηθή 
δπλακηθή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ην έδαθνο 200 J. 

F 

w 

h Γx 

200 J 200 J 200 J 

2 m 2 m 2 m 

4 m 
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Έλα κήιν κε κάδα 0,1 kg έρεη βάξνο πεξίπνπ 1 Ν. 
Όηαλ βξίζθεηαη ζε ύςνο 1 m από ηελ επηθάλεηα ηεο γεο, 
έρεη βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ίζε κε 1 N · 1 m = 1 J. 
Σν ίδην κήιν, αλ βξεζεί ζην ίδην ύςνο πάλσ από ηελ 
επηθάλεηα ηεο ζειήλεο, έρεη κηθξόηεξε δπλακηθή 
ελέξγεηα γηαηί έρεη κηθξόηεξν βάξνο. 

Γπλακηθή ελέξγεηα θαη δπλάκεηο 

Έλαο πιαλήηεο πνπ πεξηθέξεηαη γύξσ από ηνλ 
ήιην έρεη βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ιόγσ ηεο 
βαξπηηθήο ειθηηθήο δύλακεο πνπ αζθεί ν ήιηνο ζηνλ 
πιαλήηε. Αιιά θαη έλα ειεθηξόλην πνπ πεξηθέξεηαη 
γύξσ από ηνλ ππξήλα ελόο αηόκνπ έρεη ειεθηξηθή 
δπλακηθή ελέξγεηα ιόγσ ηεο ειθηηθήο ειεθηξηθήο 
δύλακεο πνπ ηνπ αζθεί ν ππξήλαο. 
 

Δηθόλα 5.15. 
Σν έξγν ηεο δύλακεο πνπ 
ηεληώλεη ηα ιάζηηρα ηεο 
ζθεληόλαο ηζνύηαη κε ηε δπλακηθή 
ελέξγεηα πνπ απηά απνθηνύλ. 
 

Γπλακηθή ελέξγεηα έρεη επίζεο κηα ηελησκέλε 
ρνξδή, έλα ζπκπηεζκέλν ειαηήξην ή κηα 
παξακνξθσκέλε κπάια. ΢’ όιεο ηηο παξαπάλσ 
πεξηπηώζεηο, ε παξακόξθσζε είλαη ειαζηηθή, δειαδή 
ηα ζώκαηα επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε 
όηαλ πάςεη λα αζθείηαη ε δύλακε πνπ ηα 
παξακόξθσζε. Κάζε ζώκα πνπ έρεη ππνζηεί ειαζηηθή 
παξακόξθσζε, έρεη δπλακηθή ελέξγεηα, πνπ εμαξηάηαη 

από ην κέγεζνο ηεο παξακόξθσζεο ηνπ. Η δπλακηθή 

ελέξγεηα θαζελόο από ηα ζώκαηα απηά ηζνύηαη κε ην 
έξγν ηεο δύλακεο πνπ ηνπο αζθήζεθε γηα λα ηα 
παξακνξθώζεη (εηθόλεο 5.15, 5.16). 
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Από ηη εμαξηάηαη ε δπλακηθή ελέξγεηα 
Ζ δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρεη έλα ζώκα κπνξεί λα 

κεηαζρεκαηηζηεί ζε άιιε κνξθή ελέξγεηαο ή λα 
κεηαθεξζεί ζε θάπνην άιιν ζώκα κε άιιε κνξθή. 

Γεληθά, αλ ζ’ έλα ζώκα αζθείηαη δύλακε, ην ζώκα 
έρεη δπλακηθή ελέξγεηα πνπ εμαξηάηαη από ην κέγεζνο 
ηεο δύλακεο, ηε ζέζε ή ηελ θαηάζηαζε (παξακόξθσζε) 
ηνπ ζώκαηνο θαη δελ εμαξηάηαη από ηε δηαδξνκή 
(ηξνρηά) πνπ αθνινύζεζε ην ζώκα γηα λα θζάζεη ζε 
απηή ηε ζέζε ή ηελ θαηάζηαζε (εηθόλα 5.16). 
 
 
 

Δηθόλα 5.16. 
Ζ αζιήηξηα έρεη δπλακηθή ελέξγεηα, 
επεηδή βξίζθεηαη ζε θάπνην ύςνο 
από ην έδαθνο. Σν θνληάξη έρεη 
δπλακηθή ελέξγεηα, επεηδή είλαη 
παξακνξθσκέλν. 
 
 
 
 

Παξάδεηγκα 5.2 
 
Καηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο  
ειεύζεξεο βνιήο ζηελ θαιαζνζθαίξηζε,  
ε κπάια αλεβαίλεη ζε ύςνο 3 m από  
ην έδαθνο ηνπ γεπέδνπ. Αλ γλσξίδεηο  
όηη ε κάδα ηεο κπάιαο είλαη 0,8 kg, λα ππνινγίζεηο: 
i. Σε βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα πνπ απνθηά ζε ζρέζε 
(α) κε ην έδαθνο θαη (β) κε ην θεθάιη ηεο παίθηξηαο ηεο 
νπνίαο ην ύςνο είλαη 1,90 m.  

 

Φπζηθή θαη Αζιεηηζκόο 

h1 

h2 
h3 
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ii. Σε κεηαβνιή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ηεο κπάιαο, αλ 
γλσξίδεηο όηη όηαλ ε κπάια θεύγεη από ηα ρέξηα ηεο 
παίθηξηαο, βξίζθεηαη ζε ύςνο 2.5 m από ην έδαθνο (α) 
ζε ζρέζε κε ην έδαθνο θαη (β) ζε ζρέζε κε ην θεθάιη 
ηεο παίθηξηαο. 
Γίλεηαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο g = 10            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Λύζε 
i. Βήκα 1: Τπνινγηζκόο ησλ πςώλ από ηα επίπεδα 

αλαθνξάο:  (α) hα = h1 = 3 m   (β) hβ = h1 - h2 ή hβ=1,1 m 

Βήκα 2: Δθαξκνγή ηεο βαζηθήο ζρέζεο 

Δπίπεδν αλαθνξάο ην έδαθνο  

Uδα
 = m  g  hα  ή  

Uδα
 = (0,8 kg)   10         (3 m)   ή 

Uδα
 = (8 N) · (3 m)   ή   Uδα

 = 24 J 

 

Δπίπεδν αλαθνξάο ην θεθάιη ηεο παίθηξηαο 

Uδβ
 = m  g  hβ  ή  

Uδβ
 = (0,8 kg)   10         (1,1 m)   ή 

Uδβ
 = (8 N)  (1,1 m)   ή   Uδβ

 = 8,8 J 

Γεδνκέλα Εεηνύκελα 
Βαζηθή 
εμίζσζε 

m = 0,8 Kgr  
Ύςε:  

h1 = 3 m,  

h2 = 3 m,  

h3 = 2,5 m 

i. Βαξπηηθή 
δπλακηθή ελέξγεηα 
ii. Μεηαβνιή ηεο 
δπλακηθήο 
ελέξγεηαο 

Uδ = w  h 

 

m 

sec
2
 

m 

s
2
 

m 

s
2
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ii.α. Μεηαβνιή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ην 

έδαθνο:   ΓU = UT - UA 

UA = m  g  h3 = 0,8  10         2,5 m = = 20 J, 
 

ΓU = 24 J - 20 J   ή   ΓU = 4 J  
 
β. Μεηαβνιή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ην 
θεθάιη ηεο παίθηξηαο:  

ΓU΄ = U΄T – U΄A  

U΄A = m  g  (h3 - h2 ) = 0,8 Kg  10        0,6 m = 4,8 J,  

 
ΓU΄ = 8,8 J - 4,8 J   ή   ΓU΄ = 4 J 

Μηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε: Ζ κεηαβνιή ηεο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο δελ εμαξηάηαη από ηελ επηθάλεηα 
ζε ζρέζε κε ηελ νπνία κεηξάο ηε δπλακηθή ελέξγεηα. 

 

Κηλεηηθή ελέξγεηα 
Παξαθνινπζώληαο έλαλ αγώλα ζθαηξνβνιίαο 

παξαηεξείο όηη ην ρέξη ηνπ αζιεηή θξαηώληαο ηε 
ζθαίξα δηαγξάθεη κηα ηξνρηά (εηθόλα 5.17). Καηά ηε 
ξίςε ην ρέξη ηνπ αζιεηή αζθεί δύλακε, ε νπνία παξάγεη 
έξγν πάλσ ζηε ζθαίξα. Όηαλ ε ζθαίξα απνθηήζεη 
θάπνηα ηαρύηεηα, ν αζιεηήο αλνίγεη ην ρέξη ηνπ θαη ε 
ζθαίξα εθηνμεύεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα, δηαγξάθεη κηα 
θακπύιε ηξνρηά θαη πξνζγεηώλεηαη ζην έδαθνο. ΢ην 
ζεκείν πξνζγείσζεο πξνθαιεί παξακόξθσζε ζην 
έδαθνο. Ζ θηλνύκελε ζθαίξα έρεη ελέξγεηα. Γεληθά, θάζε 

ζώκα ην νπνίν θηλείηαη έρεη κηα κνξθή ελέξγεηαο ε 
νπνία νλνκάδεηαη θηλεηηθή ελέξγεηα. 
 
 
 
 

m 

s
2
 

m 

s
2
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Δηθόλα 5.17. 
Ο ζθαηξνβόινο αζθεί δύλακε 
ζηε ζθαίξα. Ζ δύλακε απηή 
παξάγεη έξγν. Ζ ζθαίξα πνπ 
θηλείηαη έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα.  
Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηεο ζθαίξαο 
είλαη ίζε κε ην έξγν ηεο δύλακεο 
πνπ άζθεζε ν ζθαηξνβόινο. 
 

Από πνηνπο παξάγνληεο εμαξηάηαη ε θηλεηηθή 
ελέξγεηα; 

΢ην πξνεγνύκελν παξάδεηγκα, όζν κεγαιύηεξε 
είλαη ε ηαρύηεηα ηεο ζθαίξαο, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη 
θαη ε ιαθθνύβα πνπ αλνίγεη ζην έδαθνο. Αο 
κειεηήζνπκε άιιν έλα παξάδεηγκα κεηαβνιήο πνπ 
πξνθαιείηαη εμ αηηίαο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο. Με έλα 
ζθπξί θηππάο έλα θαξθί. Όηαλ ην ζθπξί ζπλαληά ην 
θαξθί, έρεη θάπνηα ηαρύηεηα. Σν ζθπξί ζηακαηά θαη ην 
θαξθί δηεηζδύεη ζηνλ μύιηλν ηνίρν. 

Από ηη εμαξηάηαη ην πόζν ζα δηεηζδύζεη ην θαξθί 
ζηνλ ηνίρν; 

- Από ηελ ηαρύηεηα ηνπ ζθπξηνύ. Όζν κεγαιύηεξε είλαη 
ε ηαρύηεηα ηνπ ζθπξηνύ, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη θαη ε 
δηείζδπζε ηνπ θαξθηνύ. 
- Από ηε κάδα ηνπ ζθπξηνύ. Έλα ζθπξί κεγαιύηεξεο 
κάδαο, πνπ θηλείηαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα, ζα πξνθαιέζεη 
κεγαιύηεξε δηείζδπζε ηνπ θαξθηνύ ζηνλ μύιηλν ηνίρν. 

Η θηλεηηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη από ηε κάδα θαη 
ηελ ηαρύηεηα ηνπ θηλνύκελνπ ζώκαηνο. 

Κάζε ζώκα απνθηά θηλεηηθή ελέξγεηα (ΔΚ) κέζσ ηνπ 

έξγνπ πνπ παξάγεηαη από ηε δξάζε ηεο δύλακεο πνπ 
ην ζέηεη ζε θίλεζε από ηελ εξεκία (εηθόλα 5.17). Σν έξγν  

Γx 

F 

π 

ΓΔΚ 
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Δηθόλα 5.18. 
Παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο  
εμαξηάηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα. 

 
 
απηό ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηεο δύλακεο επί ηε 
κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο ζην ρξνληθό δηάζηεκα πνπ 
αζθείηαη ε δύλακε: 

ΔΚ = F  Γx 

Μπνξεί λα απνδεηρζεί όηη ζε θάζε πεξίπησζε ε 
θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ απνθηά ην ζώκα είλαη: 
 

EK =     m  π
2 

 
όπνπ m ε κάδα ηνπ ζώκαηνο θαη π ε ηαρύηεηά ηνπ. 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο είλαη αλάινγε 
ηεο κάδαο ηνπ (εηθόλα 5.18). Έηζη, κηα ζθαίξα 
ζθαηξνβνιίαο πνπ έρεη κάδα 7,26 kg, έρεη πεξηζζόηεξε 
θηλεηηθή ελέξγεηα από κηα κπάια πνδνζθαίξνπ, πνπ 
έρεη κάδα 1 kg θαη θηλείηαη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα. 
 

m1 

m2 

π 

π 

Κ1 

Κ2 

m1 = 2  m2 => K1 = 2  K2 

΋ηαλ ε ηαρύηεηα είλαη 
ζηαζεξή, ζε δηπιάζηα 

κάδα αληηζηνηρεί δηπιάζηα 
θηλεηηθή ελέξγεηα. 

Κ1 

Κ2 

m 

π1 

π2 

π1 = 2  π2 => K1 = 4  K2 

m 

΋ηαλ ε κάδα είλαη ζηαζεξή, 
ζε δηπιάζηα ηαρύηεηα 

αληηζηνηρεί ηεηξαπιάζηα 
θηλεηηθή ελέξγεηα. 

1 

2 
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Δπίζεο, ε θηλεηηθή ελέξγεηα είλαη αλάινγε κε ην 
ηεηξάγσλν ηεο ηαρύηεηαο. Έλα απηνθίλεην πνπ θηλείηαη 
κε 100 km/h, έρεη ηεηξαπιάζηα θηλεηηθή ελέξγεηα 
ζπγθξηηηθά κε εθείλε πνπ έρεη, όηαλ θηλείηαη κε 50 km/h 
(εηθόλα 5.18). ΢πλεπώο, ην έξγν ηεο δύλακεο ηξηβήο 
πνπ ζηακαηά ην απηνθίλεην θαηά ην θξελάξηζκα είλαη 
ηεηξαπιάζην. Άξα, απαηηείηαη ηεηξαπιάζηα κεηαηόπηζε 
(απόζηαζε) κέρξη λα ζηακαηήζεη ην απηνθίλεην. 

Μνλάδα θηλεηηθήο ελέξγεηαο, όπσο θαη θάζε 
κνξθήο ελέξγεηαο, είλαη ην joule. 
 

Παξάδεηγκα 5.3 
Να ππνινγίζεηο ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ελόο δξνκέα όηαλ  
 
(α) ηξέρεη κε ηαρύηεηα 10       θαη (β) βαδίδεη κε ηαρύηε- 
 
ηα 4,32         . Γίλεηαη όηη ε κάδα ηνπ δξνκέα είλαη 70 kg. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Λύζε 
 

Δk1
 =      70 Kg   10           ή     Δk1

 = 3.500 J 

 

Δk2
 =      70 Kg   1,2           ή     Δk2

 = 50,4 J 
 

m 

s 
km 

h 

1 

2 

m 

s 

2 

1 

2 

m 

s 

2 

75 / 96 

Γεδνκέλα 

m = 70 Kgr  
Σαρύηεηα:  

π1 = 10      ,   π2 = 4,32         =                  = 1,2           

 

Εεηνύκελα Κηλεηηθή ελέξγεηα : ΔΚ 

Βαζηθή εμίζσζε ΔΚ =      m  π
2
 

 

m 

s 

km 

h 

4.320 m 

3.600 s 

m 

s 

1 

2 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 5.1. 
ΣΤΠΗΚΔ΢ ΣΗΜΔ΢ ΓΗΑ ΣΖΝ ΚΗΝΖΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΑΝΣΗΚΔΗΜΔΝΧΝ 

Αληηθείκελν 

Υαξαθηεξηζηηθά 
Σηκέο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο ζε J Μάδα 

Σαρύηεηα / 
κεηαηόπηζε 

Πινίν 
91.000 

ton, 
30 θόκβνη 9,4  10

9
 

Γνξπθόξνο 100 Kg, 7,8 3  10
9
 

Νηαιίθα 5.700 Kg, 100 2,2  10
6
 

Ηδησηηθό 
απηνθίλεην 

750 Kg, 100 2,9  10
5
 

Μηθξό 
λόκηζκα 

2 g, 
από ύςνο  

5 m 
0,1 

Αγξηνκέ-
ιηζζα 

2 g, 2 4  10
-3

 

΢αιηγθάξη 5 g, 0,05 6,3  10
-6

 

 

km 

s 
km 

h 

km 

h 

m 

s 

m 

s 
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Σππηθή απόζηαζε πνπ  
απαηηείηαη γηα  
ην ζηακάηεκα  
απηνθηλήησλ πνπ  
θηλνύληαη κε δηάθνξεο  
ηαρύηεηεο. ΢εκεηώζηε όηη νη απνζηάζεηο ζα είλαη αθόκα 

κεγαιύηεξεο, αλ ιεθζεί ππόςε ν ρξόλνο αληίδξαζεο
1
 

ηνπ νδεγνύ. Οη νδεγνί θαη κειινληηθνί νδεγνί ζα 
πξέπεη λα είλαη ελεκεξσκέλνη ώζηε λα απνθύγνπλ 
δπζάξεζηεο εθπιήμεηο. 
 
Ση νλνκάδνπκε ρξόλν αληίδξαζεο; 
Με πνην ηξόπν κεηαθέξνληαη ηα εμσηεξηθά  
εξεζίζκαηα ζηνλ αλζξώπηλν εγθέθαιν; Πώο  
ηα εξεζίζκαηα πνπ θζάλνπλ ζηνλ εγθέθαιν  
γίλνληαη αληηιεπηά από απηόλ; 
Μπνξείο λα αηηηνινγήζεηο γηαηί κεζνιαβεί  
έλα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα από ηε ζηηγκή  
πνπ έλαο άλζξσπνο αληηιακβάλεηαη έλα εξέζηζκα  
κέρξη λα απαληήζεη ζ’ απηό; 
Αλαδήηεζε πιεξνθνξίεο γηα ην ρξόλν αληίδξαζεο  
ελόο θπζηνινγηθνύ αλζξώπνπ θαη γηα  
ηνπο παξάγνληεο από ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη απηόο. 
Μπνξείο λα αηηηνινγήζεηο ηώξα γηαηί νη νδεγνί  
δελ πξέπεη λα θαηαλαιώλνπλ έζησ θαη ειάρηζηε 
πνζόηεηα αιθννινύρσλ πνηώλ; 
 

 
 

Φπζηθή θαη θαζεκεξηλή δσή θαη Βηνινγία 
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 5.3  Ζ κεραληθή ελέξγεηα θαη ε δηαηήξεζή ηεο 
 

Όηαλ εθηνμεύεηο θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ κηα 
κπάια, ηε ζηηγκή πνπ ε κπάια θεύγεη από ην ρέξη ζνπ, 
έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα. Καζώο αλεβαίλεη, κεηώλεηαη ε 
ηαρύηεηά ηεο, ζπλεπώο θαη ε θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα. 
Σαπηόρξνλα, όκσο, απμάλεηαη ην ύςνο ηεο κπάιαο από 
ην ζεκείν εθηόμεπζεο (ή από ην έδαθνο) θαη επνκέλσο 
απμάλεηαη ε βαξπηηθή δπλακηθή ηεο ελέξγεηα (εηθόλα 
5.19). Καηά ηελ αλνδηθή θίλεζε ηεο κπάιαο, ε θηλεηηθή 
ηεο ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή. 

Όηαλ ε κπάια θζάζεη ζην αλώηεξν ζεκείν ηεο 
ηξνρηάο, ε ηαρύηεηά ηεο κεδελίδεηαη ζηηγκηαία, ζπλεπώο 
ε κπάια δελ έρεη θηλεηηθή ελέξγεηα. Ζ δπλακηθή ηεο 
ελέξγεηα όκσο είλαη κέγηζηε. Όιε ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
ηεο κπάιαο κεηαηξάπεθε ζε δπλακηθή. 
 

Δηθόλα 5.19. 
Θαζώο ε κπάια αλεβαίλεη, ε θηλεηηθή 
ηεο ελέξγεηα κεηώλεηαη θαη ε δπλακηθή 
ηεο απμάλεηαη. ΋ηαλ ε κπάια 
θαηεβαίλεη, ε θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα 
απμάλεηαη θαη ε δπλακηθή ηεο 
ελέξγεηα κεηώλεηαη. 
 

Καηά ηελ θαζνδηθή θίλεζε ηεο κπάιαο ε ηαρύηεηά 
ηεο απμάλεηαη, επνκέλσο θαη ε θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα. 
Σαπηόρξνλα θαη ην ύςνο από ην ζεκείν εθηόμεπζεο 
κεηώλεηαη, ζπλεπώο θαη ε δπλακηθή ελέξγεηα κεηώλεηαη. 
Καηά ηελ θαζνδηθή θίλεζε ηεο κπάιαο ε δπλακηθή 
ελέξγεηά ηεο κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή. 
 

Έξγν θαη κεραληθή ελέξγεηα 
Με πνην ηξόπν γίλεηαη ε κεηαηξνπή ηεο θηλεηηθήο 

ελέξγεηαο ηεο κπάιαο ζε δπλακηθή θαη αληίζηξνθα; 

8 
 
 

4 
 
 

0 

π2 

π1 

U3 

K3 

U2 

K2 

U1 

K1 
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Δηθόλα 5.20. 
(α) Ζ κπάια έξρεηαη ζε επαθή 
κε ην ειαηήξην. Ζ κπάια έρεη 
θηλεηηθή ελέξγεηα. (β) Σν 
ειαηήξην ζπζπεηξώλεηαη.  
Ζ παξακόξθσζή ηνπ 
απμάλεηαη. Ζ ηαρύηεηα ηεο 
κπάιαο κεηώλεηαη. Ζ θηλεηηθή  
ηεο ελέξγεηα κεηώλεηαη. (γ) Ζ κπάια ζηακαηά. Ζ 
θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα κεδελίδεηαη. Σν ειαηήξην απνθηά 
ηε κέγηζηε παξακόξθσζε. Ζ δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα 
γίλεηαη κέγηζηε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ην άζξνηζκα ηεο 
θηλεηηθήο θαη ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο είλαη ην ίδην. 
 

Καηά ηελ θίλεζε ηεο κπάιαο, ε δύλακε ηνπ βάξνπο 

πνπ αζθείηαη από ηε γε ζηελ κπάια παξάγεη έξγν. Η 

κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ηεο κπάιαο από θηλεηηθή ζε 
δπλακηθή (ή αληίζηξνθα) γίλεηαη κέζσ ηνπ έξγνπ ηνπ 
βάξνπο ηεο κπάιαο. 

Παξόκνηα, ζηελ εηθόλα 5.20, όηαλ ε ζθαίξα έξρεηαη 
ζε επαθή κε ην ειαηήξην, ε θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα 
κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ειαηεξίνπ. Ζ 
κεηαηξνπή απηή ζπκβαίλεη κέζσ ηνπ έξγνπ ησλ 
δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη αλάκεζα ζην ειαηήξην θαη ην 
ζώκα. 

Δπνκέλσο, ε θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα ελόο ή 
δύν ζσκάησλ, γηα παξάδεηγκα ειαηεξίνπ-ζθαίξαο πνπ 
αιιειεπηδξνύλ (ζύζηεκα ζσκάησλ), κπνξνύλ λα 
κεηαηξέπνληαη ε κηα ζηελ άιιε. Από ηελ άιιε κεξηά, 
έλα ζώκα κπνξεί λα έρεη θαη θηλεηηθή θαη δπλακηθή 
ελέξγεηα. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο κπνξεί λα 
κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή ή αληίζηξνθα. Έλα ζώκα 
απνθηά θηλεηηθή ή δπλακηθή ελέξγεηα κέζσ ηνπ έξγνπ 
ησλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνύλ ζ’ απηό. Σν άζξνηζκα ηεο 

π2 

π1 
U3 

K3 

U2 

K2 

U1 

K1 
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δπλακηθήο (U) θαη ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο (K) ελόο 
ζώκαηνο ή ζπζηήκαηνο θάζε ρξνληθή ζηηγκή 
νλνκάδεηαη κεραληθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο ή ηνπ 
ζπζηήκαηνο (Δκεραληθή): 

Δκεραληθή = U + EK 
 

Γηαηήξεζε ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο 
Καηά ηελ θαηαθόξπθε θίλεζε ηεο κπάιαο (εηθόλα 

5.19), ε δπλακηθή θαη ε θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα 
κεηαβάιινληαη: Ζ δπλακηθή κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 
θαη αληίζηξνθα. 

Ζ κεραληθή ελέξγεηα ηεο  κπάιαο κεηαβάιιεηαη 
θαηά ηελ θίλεζή ηεο; 

Πξνθύπηεη όηη ζε θάζε ζέζε ηεο κπάιαο ε κεραληθή 
ελέξγεηα έρεη ηελ ίδηα, ζηαζεξή, ηηκή. Γεληθόηεξα, ηζρύεη 

ην ζεώξεκα δηαηήξεζεο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο πνπ 
δηαηππώλεηαη σο εμήο: 

Όηαλ ζ’ έλα ζώκα ή ζύζηεκα επηδξνύλ κόλν 
βαξπηηθέο, ειεθηξηθέο ή δπλάκεηο ειαζηηθήο 
παξακόξθσζεο, ε κεραληθή ηνπ ελέξγεηα δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή. 
 

Μεηαηξνπέο ελέξγεηαο θαη δηαηήξεζε ηεο κεραληθήο 
ελέξγεηαο 

Έλαο ηνμόηεο γηα λα εθηνμεύζεη έλα βέινο, αξρηθά 
ηεληώλεη ηε ρνξδή ηνπ ηόμνπ. Σν ηόμν απνθηά δπλακηθή 
ελέξγεηα ε νπνία πξνέξρεηαη από ηε ρεκηθή ελέξγεηα 
ηνπ ηνμόηε. Όηαλ ν ηνμόηεο αθήζεη ειεύζεξε ηελ 
ηελησκέλε ρνξδή, ε δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ρνξδήο 
κεηαθέξεηαη ζην βέινο θαη κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ βέινπο (εηθόλα 5.21). Από ηε δηαηήξεζε 
ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ρνξδήο - 
βέινπο ζπκπεξαίλνπκε όηη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 
βέινπο, όηαλ εγθαηαιείπεη ην ηόμν, είλαη ίζε κε ηελ 
αξρηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηεο ηελησκέλεο ρνξδήο. 
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Δηθόλα 5.21. 
Γηαδνρηθά ζηηγκηόηππα 
θαηά ηελ εθηόμεπζε ηνπ 
βέινπο από ην ηόμν. 
Θαζώο κεηώλεηαη ε 
παξακόξθσζε ηεο ρνξδήο, 
κεηώλεηαη ε δπλακηθή ηεο 
ελέξγεηα. Ζ ηαρύηεηα ηνπ 
βέινπο απμάλεηαη.  
Ζ δπλακηθή ελέξγεηα ηεο 
ρνξδήο κεηαηξέπεηαη ζε  
θηλεηηθή ηνπ βέινπο.  
΢ε θάζε ζηηγκή ην άζξνηζκα θηλεηηθήο θαη δπλακηθήο 
ελέξγεηαο είλαη ζηαζεξό. Ζ κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο «ρνξδή-βέινο» δηαηεξείηαη. 
 

Παξάδεηγκα 5.4 

 
Από ύςνο 1,8 m αθήλνπκε λα πέζεη ειεύζεξα κηα 
πέηξα, πνπ έρεη κάδα 0,5 Kg. Πόζν είλαη ην κέηξν ηεο 
ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία ε πέηξα θηάλεη ζην έδαθνο;  
 
Γίλεηαη g = 10       
 

Θεώξεζε όηη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα είλαη πνιύ 
κηθξή θαη κελ ηε ιάβεηο ππόςε ζνπ. 

ζπλέρεηα ζηηο 2 επόκελεο ζειίδεο  
 
 
 
 
 
 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
ΓΤΝΑΜΗΚΖ 
ΚΗΝΖΣΗΚΖ 

ΓΤΝΑΜΗΚΖ 
ΚΗΝΖΣΗΚΖ 

ΓΤΝΑΜΗΚΖ 
ΚΗΝΖΣΗΚΖ 

ΓΤΝΑΜΗΚΖ 
ΚΗΝΖΣΗΚΖ 

m 

s
2
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Λύζε 
Βήκα 1: Τπνινγηζκόο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηεο 
πέηξαο ζηηο δπν ζέζεηο: 

α. Αξρηθή ζέζε: Σε ζηηγκή πνπ αθήλνπκε ηελ πέηξα, ε 

ηαρύηεηα ηεο είλαη κεδέλ: πα = 0. 

Δπνκέλσο, θαη ε θηλεηηθή ηεο ελέξγεηα είλαη κεδέλ:  

ΔΚηλ, Α =       m  πα
2
 = 0 

 

Ζ αξρηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηεο πέηξαο, ζην ύςνο h, 

είλαη:Uδπλ α = w  h    ή    Uδπλ α = m  g  h, 

Ζ αξρηθή κεραληθή ελέξγεηα ηεο πέηξαο ζην ύςνο h 

είλαη: Eκεραληθή αξρηθή = ΔΚηλ, α + Uδπλ α   ή 

Δκεραληθή αξρ. = m  g  h    (1) 

β. Σειηθή ζέζε: Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα (ΔΚηλ, η) ηεο πέηξαο 

ηε ζηηγκή πνπ θηάλεη ζην έδαθνο είλαη:  

ΔΚηλ, η =       m  πη
2
     

 

Ζ ηειηθή δπλακηθή ελέξγεηα (Uδπλ η) ηεο πέηξαο ηε 

ζηηγκή πνπ θηάλεη ζην έδαθνο είλαη ίζε κε κεδέλ, γηαηί 

βξίζθεηαη ζε κεδεληθό ύςνο απ’ απηό:   Uδπλ = 0 J. 

 

Γεδνκέλα Ύςνο: h = 1,8 m 

Βαζηθνί 
νξηζκνί 

Δθ =       m  π
2
             Uδ = m  g  h 

Θεώξεκα δηαηήξεζεο κεραληθήο 
ελέξγεηαο: 

Δκεραληθή ηειηθή = Δκεραληθή αξρηθή 

Εεηνύκελα 
Ζ ηαρύηεηα ηεο πέηξαο όηαλ θηάζεη  

ζην έδαθνο:  π 

 

1 

2 

1 

2 

1 

2 
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Δπνκέλσο, ε ηειηθή κεραληθή ελέξγεηα ηεο πέηξαο, όηαλ 
θηάλεη ζην έδαθνο είλαη: 

Δκεραληθή ηειηθή = ΔΚηλ, η + Uδπλ, η 

Δκεραληθή ηειηθή =       m  πη
2
   (2) 

 

Βήκα 2: Δθαξκνγή ηεο βαζηθήο ζρέζεο. Από ηε 
δηαηήξεζε ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο ηζρύεη: 

Δκεραληθή ηειηθή = Δκεραληθή αξρηθή  ή  από (1) θαη (2) 

m  g  h =       m  πη
2
    ή    g  h =       πη

2
   ή  

 

πη
2
 = 2  g  h    ή    π =    2  g  h     ή  

 
π =     2  10        1.8 m    ή    π = 6         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

m 

s
2
 

m 

s 

Μηα ζεκαληηθή παξαηήξεζε: Παξαηήξεζε όηη ε 
ηειηθή ηαρύηεηα πνπ θζάλεη ε πέηξα ζην έδαθνο δελ 
εμαξηάηαη από ηε κάδα ηεο. Γειαδή, αλ αθήζνπκε 
από ην ίδην ύςνο έλα κηθξό πεηξαδάθη θαη κηα κεγάιε 
πέηξα, ζα θζάζνπλ ζην έδαθνο κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα, 
εθόζνλ δε ιάβνπκε ππόςε ηελ αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

Ο Αξηζηνηέιεο ππνζηήξηδε όηη ε κεγάιε πέηξα ζα 
θζάζεη ζην έδαθνο κε κεγαιύηεξε ηαρύηεηα. Σν 
πείξακα όκσο απέδεημε όηη ν Αξηζηνηέιεο έθαλε 
ιάζνο!!! 
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 5.4  Μνξθέο θαη κεηαηξνπέο ελέξγεηαο 

 

Πώο κπνξνύκε λα κεηαβάινπκε ηε κεραληθή 
ελέξγεηα ελόο ζώκαηνο; 
Δίδακε όηη ε κεηαβνιή ηεο θηλεηηθήο ή δπλακηθήο 
ελέξγεηαο ελόο ζώκαηνο κπνξεί λα εθθξαζηεί κέζσ ηνπ 
έξγνπ ησλ δπλάκεσλ, πνπ αζθνύληαη ζε απηό. Έλαο 
πνδνζθαηξηζηήο αζθεί δύλακε ζηελ κπάια θαζώο ηελ 
θινηζάεη. Σν έξγν απηήο ηεο δύλακεο εθθξάδεη ηελ 
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από ηνλ πνδνζθαηξηζηή ζηε 
κπάια, ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή (ε κπάια 
θηλείηαη). Ο αξζηβαξίζηαο αζθεί δύλακε ζηε κπάξα πνπ 
αλπςώλεη. Σν έξγν απηήο ηεο δύλακεο εθθξάδεη ηελ 
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από ηνλ αξζηβαξίζηα ζηε 
κπάια, ε νπνία κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή (ε κπάξα 
αλεβαίλεη ζε θάπνην ύςνο). Παξόκνηα, ν άιηεο 
κεηαθέξεη ελέξγεηα ζην θνληάξη πνπ ιπγίδεη, ε νπνία 
κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή (ην θνληάξη 
παξακνξθώλεηαη, εηθόλα 5.22). 
 

Δηθόλα 5.22.  
Δλέξγεηα θαη αζιεηηζκόο 

Ο άιηεο αζθεί δύλακε ζην 
θνληάξη θαη ην ιπγίδεη. Σν έξγν 
ηεο δύλακεο πνπ αζθεί ν άιηεο 
εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα ηνπ άιηε 
πνπ κεηαθέξεηαη ζην θνληάξη θαη 
κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή (ην 
θνληάξη παξακνξθώλεηαη). 

 

Πνηα είλαη ε πξνέιεπζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη ζηα παξαδείγκαηα πνπ πεξηγξάςακε 
παξαπάλσ; 

 

Φπζηθή θαη Αζιεηηζκόο 
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Οη έκβηνη νξγαληζκνί θαζώο θαη νη ηξνθέο πεξηθιεί-
νπλ ελέξγεηα ε νπνία είλαη απνζεθεπκέλε ζηα κόξηα 
νξηζκέλσλ ρεκηθώλ ελώζεσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα 
ηεο γιπθόδεο. Ζ ελέξγεηα απηή νθείιεηαη ζηηο δπλάκεηο 
πνπ αζθνύληαη κεηαμύ ησλ αηόκσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα 
κόξηα ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ είλαη δειαδή δπλακηθή 

ελέξγεηα, ε νπνία νλνκάδεηαη ρεκηθή ελέξγεηα (εηθόλα 
5.23). Ο νξγαληζκόο ησλ αζιεηώλ ή γεληθόηεξα ηνπ 
αλζξώπνπ πξνζιακβάλεη ελέξγεηα από ηηο ηξνθέο. Με 
ηελ «θαύζε» ηεο γιπθόδεο, ε απνζεθεπκέλε ρεκηθή 
ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζηνπο κπο, κεηαηξέπεηαη ζε 
θηλεηηθή θαη έηζη πξνθαιείηαη ε θίλεζε ησλ κπώλ. 

΢ηα θαύζηκα όπσο ην πεηξέιαην, ηε βελδίλε, ην 

θπζηθό αέξην θ.ά. ππάξρεη απνζεθεπκέλε ρεκηθή 
ελέξγεηα. ΢ηα απηνθίλεηα ε ρεκηθή ελέξγεηα ησλ 

θαπζίκσλ κεηαηξέπεηαη αξρηθά ζε ζεξκηθή ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ 
νρήκαηνο. 

΢ηα ζεξκνειεθηξηθά εξγνζηάζηα ε ρεκηθή ελέξγεηα 
πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζην θαύζηκν πιηθό (άλζξαθα, 

πεηξέιαην ή θπζηθό αέξην) κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή θαη 

ηειηθά ζε ειεθηξηθή. Ζ κεηαηξνπή απηή 
πξαγκαηνπνηείηαη κε θαύζε ησλ ρεκηθώλ ελώζεσλ. ΢ηα 

ηξόιετ όκσο θαη ζηα ειεθηξηθά ηξέλα ε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή ησλ νρεκάησλ. 
 

Δηθόλα 5.23.  
Δλέξγεηα θαη ηξνθέο 
Ζ ελέξγεηα πνπ παίξλνπκε 
από ηηο ηξνθέο πξνέξρεηαη 
από ηε δπλακηθή ελέξγεηα 
ησλ αηόκσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ 
ηα κόξηά ηνπο. 
 

Δλέξγεηα 
42 kcal  

180 kj 

Δλέξγεηα 
46.7 kcal 
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΢ε έλαλ ειεθηξηθό ιακπηήξα ηνλ νπνίν έρνπκε 
ζπλδέζεη κε κηα κπαηαξία ε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ είλαη 
απνζεθεπκέλε ζηελ κπαηαξία κεηαηξέπεηαη αξρηθά ζε 

ειεθηξηθή θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ζεξκηθή θαη θσηεηλή ζην 
ιακπάθη. 
 

Θεκειηώδεηο κνξθέο ελέξγεηαο 
΢ηα πξνεγνύκελα παξαδείγκαηα είδακε όηη είλαη 

δπλαηόλ λα πεξηγξάςνπκε ηηο κεηαβνιέο πνπ 
παξαηεξνύκε γύξσ καο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ έλλνηα 
ηεο ελέξγεηαο, ηε κεηαθνξά θαη ηηο κεηαηξνπέο ηεο. 
Γηαθξίλνπκε πνηθίιεο κνξθέο ελέξγεηαο, όπσο: 
κεραληθή, ζεξκηθή, ειεθηξηθή, ρεκηθή, ππξεληθή, 
ερεηηθή, θσηεηλή, αθηηλνβνιίαο αλάινγα κε ηηο 
κεηαβνιέο πνπ παξαηεξνύκε γύξσ καο. 

Γλσξίδνπκε όηη ε ύιε απνηειείηαη από 
κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα όπσο ηα κόξηα, ηα άηνκα, 
ηνπο ππξήλεο θαη ηα ειεθηξόληα. ΢ε θάζε ζώκα απηά 
βξίζθνληαη ζε δηαξθή αιιειεπίδξαζε αζθώληαο 
δπλάκεηο ην έλα ζην άιιν, δειαδή έρνπλ δπλακηθή 
ελέξγεηα. Δπηπιένλ, ζα γλσξίζνπκε όηη έλα από ηα 
βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ ζσκαηηδίσλ είλαη όηη 
βξίζθνληαη ζε δηαξθή θίλεζε, δειαδή έρνπλ θηλεηηθή 

ελέξγεηα. Βιέπνπκε όηη ε θηλεηηθή θαη ε δπλακηθή 
ελέξγεηα απνηεινύλ ηηο ζεκειηώδεηο κνξθέο ελέξγεηαο 
ζην κηθξόθνζκν. Όιεο νη κνξθέο ελέξγεηαο πνπ 
κπνξνύκε λα δηαθξίλνπκε ζηνλ θόζκν πνπ δνύκε 
αλάγνληαη ηειηθά ζε απηέο ηηο δύν. Γηα παξάδεηγκα, ε 
ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ ζπλδέεηαη 
κε ηελ άηαθηε θίλεζε ησλ κνξίσλ ή ησλ αηόκσλ ηεο 
ύιεο. Ζ ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο είλαη θηλεηηθή 
ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ. Ζ ρεκηθή ελέξγεηα είλαη 
δπλακηθή ελέξγεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο δπλάκεηο 
κεηαμύ ησλ κνξίσλ ή ησλ αηόκσλ (εηθόλα 5.24).  
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Ζ ππξεληθή ελέξγεηα είλαη ε δπλακηθή ελέξγεηα πνπ 
νθείιεηαη ζηηο δπλάκεηο κεηαμύ ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπ 
ππξήλα ηνπ αηόκνπ. 
 
 

Δηθόλα 5.24. 
Υεκηθέο αληηδξάζεηο θαη ελέξγεηα. 

 

΋ηαλ κεηαμύ δύν αηόκσλ 
αζθνύληαη ειθηηθέο δπλάκεηο, 
ηόηε γηα λα απνκαθξπλζνύλ, 
απαηηείηαη ελέξγεηα ή όπσο 
δηαθνξεηηθά ιέκε, γηα λα 
ζπάζνπκε έλα ρεκηθό δεζκό, 
απαηηείηαη ελέξγεηα. Απηή είλαη  
ε δπλακηθή ελέξγεηα ησλ αηόκσλ ζην κόξην ή αιιηώο ε 
ελέξγεηα ηνπ ρεκηθνύ δεζκνύ. Αληίζεηα, όηαλ ηα άηνκα 
πιεζηάδνπλ, δειαδή όηαλ δεκηνπξγείηαη ν ρεκηθόο 
δεζκόο, απηή ε ελέξγεηα απειεπζεξώλεηαη. 
 

Θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ρεκηθήο 
αληίδξαζεο, νη δεζκνί κεηαμύ 
ησλ αηόκσλ ζπάδνπλ θαη 
επαλαδεκηνπξγνύληαη. Αλ  
ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα  
ην ζπάζηκν ησλ αξρηθώλ δεζκώλ  
είλαη κηθξόηεξε απηήο πνπ  
ειεπζεξώλεηαη από ηε δεκηνπξγία ησλ λέσλ δεζκώλ, 
ηόηε θαηά ηε ρεκηθή αληίδξαζε απειεπζεξώλεηαη 
ελέξγεηα. Αληίζεηα, αλ ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ην 
ζπάζηκν ησλ αξρηθώλ δεζκώλ είλαη κεγαιύηεξε απηήο 
πνπ ειεπζεξώλεηαη από ηε δεκηνπξγία ησλ λέσλ 
δεζκώλ, ηόηε θαηά ηε ρεκηθή αληίδξαζε 
δεζκεύεηαη/απνζεθεύεηαη ελέξγεηα. 

Φπζηθή θαη Υεκεία 

ΥΖΜΗΚΖ 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ 

 Δλέξγεηα  

ΥΖΜΗΚΖ 

ΑΝΣΗΓΡΑ΢Ζ 

 Δλέξγεηα  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 5.2. 

Ζ ΚΛΗΜΑΚΑ ΣΧΝ ΔΝΔΡΓΔΗΧΝ ΢ΣΖ ΦΤ΢Ζ 

Φπζηθό θαηλόκελν Σηκέο ελέξγεηαο ζε J 
θαηά πξνζέγγηζε 

Γεκηνπξγία ηνπ ζύκπαληνο 10
68

 

Έθξεμε super nova 10
44

 

Δηήζηα ειηαθή αθηηλνβνιία 10
34

 

Πεξηζηξνθή ηεο γεο γύξσ από 
ηνλ ήιην 

10
33

 

Ζιηαθή ελέξγεηα πνπ θζάλεη ζηε 
γε αλά έηνο 

10
25

 

Έθξεμε εθαηζηείνπ (Κξαθαηόα) 10
19

 

Βίαηνο ζεηζκόο (8 Richter) 10
18

 

Έθξεμε ηεο αηνκηθήο βόκβαο ζηε 
Υηξνζίκα 

10
14 

Δλέξγεηα πνπ θαηαλαιώλεηαη από 
πύξαπιν γηα απνζηνιή ζηε 
ζειήλε  

10
11 

Αζηξαπή 10
10

 

Άλζξσπνο πνπ ηξέρεη γηα κηα 
ώξα 

10
6 

΢πίξην πνπ θαίγεηαη 10
3 

Θαλαηεθόξα δόζε αθηηλνβνιίαο 
Υ 

10
3 

Δλέξγεηα ηνπ ήρνπ ζε κηα disco 
αλά δεπηεξόιεπην (117 dB) 

10
-4 

΢ράζε ελόο ππξήλα νπξαλίνπ 10
-11 

Ζιεθηξόλην ζε άηνκν 10
-18 

Κηλεηηθή ελέξγεηα ελόο κνξίνπ 
αεξίνπ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 

10
-21 
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Μεηαηξνπέο ελέξγεηαο 
Έλα από ηα ζπνπδαηόηεξα επηηεύγκαηα ηνπ 

αλζξώπηλνπ πνιηηηζκνύ είλαη ε αλαθάιπςε δηεξγαζηώλ 
ή θαηλνκέλσλ ζηα νπνία πξαγκαηνπνηνύληαη 
ζπγθεθξηκέλεο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ ε 
εθεύξεζε ζπζθεπώλ-κεραλώλ κε ηε βνήζεηα ησλ 
νπνίσλ νη κεηαηξνπέο απηέο πξαγκαηνπνηνύληαη κε 
ειεγρόκελν ηξόπν έδσζε ζε θάζε πεξίπησζε ηεξάζηηα 
ώζεζε ζηελ εμέιημε ηνπ ηερλνινγηθνύ πνιηηηζκνύ καο 
(εηθόλα 5.25). Με απηό ηνλ ηξόπν ν άλζξσπνο θαηάθεξε 
λα ηηζαζεύζεη κεγάιν αξηζκό θπζηθώλ θαη ρεκηθώλ 
θαηλνκέλσλ θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη πξνο όθεινο ηνπ 
ηηο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ ηα ζπλνδεύνπλ. 
 
 
 

Δηθόλα 5.25. 
Οη κεραλέο κεηαηξέπνπλ κηα 
κνξθή ελέξγεηαο ζε άιιε. 
 
 
 

Αο ζθεθζνύκε κεξηθά παξαδείγκαηα κεραλώλ από 
ηε θαζεκεξηλή καο δσή: ν θηλεηήξαο ηνπ απηνθηλήηνπ 
κεηαηξέπεη ηε ρεκηθή ησλ θαπζίκσλ αξρηθά ζε ζεξκηθή 
θαη ζηε ζπλέρεηα ζε θηλεηηθή, ν ιακπηήξαο ηελ 
ειεθηξηθή ζε θσηεηλή, ν ιύρλνο ηνπ πγξαεξίνπ ηε 
ρεκηθή ζε ζεξκηθή, ν ειεθηξηθόο αλεκηζηήξαο ηελ 
ειεθηξηθή ζε θηλεηηθή θ.ά. (πίλαθαο 5.3). Γεληθόηεξα, 
κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ζρεδόλ θάζε κεηαβνιή 
πνπ εθδειώλεηαη ζηε θύζε ή ζην εξγαζηήξην 
αλαιύνληάο ηε ζε κεηαζρεκαηηζκνύο ηεο ελέξγεηαο από 
κηα κνξθή ζε άιιε. Καη’ αξρήλ θάζε κνξθή ελέξγεηαο 
είλαη δπλαηόλ λα κεηαηξαπεί ζ’ νπνηαδήπνηε άιιε. 

Δλέξγεηα κνξθήο Α 

Δλέξγεηα 

κνξθήο Β 

ΜΖΥΑΝΖ 
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Αξρηθή κνξθή 
ελέξγεηαο 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 5.3. 

Γηαδηθαζία-΢ώκα-Μεραλή Σειηθή 

ΜΖΥΑΝΗΚΖ 

Μνριόο Μεραληθή 

Αληιία ζεξκόηεηαο Θεξκηθή 

Γπλακνγελλήηξηα Ζιεθηξηθή 

ΘΔΡΜΗΚΖ 

Αηκνκεραλή Μεραληθή 

Φνύξλνο Θεξκηθή 

Θεξκνδεύγνο Ζιεθηξηθή 

Ππξόιπζε Υεκηθή 

Λακπηήξαο ππξάθησζεο Αθηηλνβνιία 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ 

Ζιεθηξηθόο θηλεηήξαο Μεραληθή 

Φεζηηέξα Θεξκηθή 

Μεηαζρεκαηηζηήο Ζιεθηξηθή 

Ζιεθηξόιπζε Υεκηθή 

Λακπηήξαο θζνξηζκνύ Αθηηλνβνιία 

ΥΖΜΗΚΖ 

Μπο Μεραληθή 

Καύζηκα Θεξκηθή 

Μπαηαξία Ζιεθηξηθή 

Υεκηθή αληίδξαζε Υεκηθή 

Υεκηθή θσηαύγεηα Αθηηλνβνιία 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
ΑΚΣΗΝΟΒΟ-

ΛΗΑ΢ 

Ραδηόκεηξν Μεραληθή 

Ζιηαθόο ζεξκνζίθσλαο Θεξκηθή 

Φσηνθύηηαξν Ζιεθηξηθή 

Φσηνγξαθία Υεκηθή 

Λέηδεξ Αθηηλνβνιία 

Φσηνζύλζεζε Υεκηθή 

ΠΤΡΖΝΗΚΖ 

Αηνκηθή βόκβα 
Μεραληθή-
Θεξκηθή 

Ππξεληθόο αληηδξαζηήξαο Θεξκηθή 

Ραδηόκεηξν Αθηηλνβνιία 

Ήιηνο Αθηηλνβνιία 
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 5.5  Γηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο 

 
΢πξώρλεηο κηα θνύληα θαη αξρίδεη λα θηλείηαη. Ζ 

θνύληα απνθηά κεραληθή ελέξγεηα. Υεκηθή ελέξγεηα ηνπ 
ζώκαηνο ζνπ κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή ελέξγεηα ηεο 
θνύληαο. Αλ αθήζεηο ηελ θνύληα λα θηλεζεί ειεύζεξα, 
κεηά από ιίγν ζηακαηά (εηθόλα 5.26). 

Ση έγηλε ε κεραληθή ηεο ελέξγεηα; 
 
 
 

Δηθόλα 5.26. 
Θαζώο ζπξώρλεηο ηελ θνύληα, ρεκηθή 
ελέξγεηα από ην ζώκα ζνπ κεηαθέξεηαη 
ζ’ απηή θαη κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή. 
 

Κπνξείο λα ζθεθηείο πνηα είλαη ε αξρηθή πξνέιεπζε 
απηήο ηεο ελέξγεηαο; Κε ηε βνήζεηα ηνπ πίλαθα 5.3 
απεηθόληζε ζρεκαηηθά ηελ αιπζίδα ησλ δηαδηθαζηώλ 
θαη ησλ αληίζηνηρσλ κεηαηξνπώλ ελέξγεηαο. 
 

Ζ κεραληθή ελέξγεηα ηεο θνύληαο δελ εμαθαλίζζεθε. 
Μέζσ ηνπ έξγνπ ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο ηνπ αέξα κε ηελ 
θνύληα, κεηαηξάπεθε ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ αέξα. Αλ 
κπνξνύζακε λα κεηξήζνπκε θάζε κνξθή ελέξγεηαο κε 
αθξίβεηα, ζα βξίζθακε όηη ε ρεκηθή ελέξγεηα πνπ 
κεηαθέξζεθε από ην ζώκα ζνπ ζηελ θνύληα, ε αξρηθή 
κεραληθή ελέξγεηα ηεο θνύληαο θαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα 
πνπ κεηαθέξζεθε ζηνλ αέξα είλαη ίζεο (εηθόλα 5.26). 

Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη θαηά ην μεθίλεκα ή ην 
ζηακάηεκα ελόο απηνθηλήηνπ. Καηά ηελ εθθίλεζε ε 
ρεκηθή ελέξγεηα ησλ θαπζίκσλ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ζε ζεξκηθή ηνπ 
αέξα πνπ κεηαθέξεηαη ζ’ απηόλ κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ  
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Φπζηθή θαη Υεκεία 

θαη Βηνινγία 

 



θαη ηνπ λεξνύ ηνπ ςπγείνπ ηνπ απηνθηλήηνπ. Σν 
άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ απηνθηλήηνπ θαη 
ηεο ζεξκηθήο πνπ κεηαθέξζεθε ζηνλ αέξα θαη ην λεξό 
ηνπ ςπγείνπ είλαη ίζν κε ηε ρεκηθή ελέξγεηα ησλ 
θαπζίκσλ (εηθόλα 5.27). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 5.27. 
΢’ έλα ζπλεζηζκέλν απηνθίλεην πεξίπνπ ην 30% ηεο 
ρεκηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη θαηά ηελ θαύζε 
ηεο βελδίλεο κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ρξήζηκε κεραληθή 
ελέξγεηα (θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ). 
 

Όηαλ ην απηνθίλεην ζηακαηά, ε θηλεηηθή ηνπ 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή, πνπ δηαρέεηαη ζην 
πεξηβάιινλ, κέζσ ηνπ έξγνπ ησλ δπλάκεσλ ηξηβήο πνπ 
αζθνύληαη ζην απηνθίλεην. Γεληθά, ε ύπαξμε ηεο 
ελέξγεηαο εθδειώλεηαη, όηαλ απηή κεηαηξέπεηαη από κηα 
κνξθή ζε άιιε. 

Ζ κειέηε ησλ δηάθνξσλ κνξθώλ ελέξγεηαο θαη ησλ 
κεηαζρεκαηηζκώλ ηεο από κηα κνξθή ζε άιιε νδήγεζε 
ζε κηα από ηηο γεληθόηεξεο αξρέο ηεο θπζηθήο, ηελ αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο: 

Η ελέξγεηα πνηέ δελ παξάγεηαη από ην κεδέλ θαη 
πνηέ δελ εμαθαλίδεηαη. Μπνξεί λα κεηαηξέπεηαη από 
ηε κηα κνξθή ζηελ άιιε ή λα κεηαθέξεηαη από έλα 
ζώκα ζε άιιν. 
 

Θεξκηθή ελέξγεηα 
ζηελ εμάηκηζε 

(35%) 

Μεραληθή 
ελέξγεηα θηλεηήξα 

(30%) 

Υεκηθή ελέξγεηα 
θαπζίκνπ 

(100%) 

Θεξκηθή ελέξγεηα 
ζην ζύζηεκα ςύμεο 

(35%) 
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Δίηε πξόθεηηαη γηα κειέηε ελόο πνιύπινθνπ 
ζπζηήκαηνο ζσκάησλ όπσο έλαο γαιαμίαο, είηε ελόο 
απινύ όπσο κηα θνύληα, ππάξρεη πάληνηε έλα κέγεζνο 
πνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξό: ε ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα είλαη 
δπλαηόλ λα κεηαθέξεηαη από έλα ζώκα ζε άιιν ή λα 
κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή ζε άιιε, όκσο ε ζπλνιηθή 
ηεο πνζόηεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
 
 

 5.6  Πεγέο ελέξγεηαο 
 

Όιε ε αλζξώπηλε δξαζηεξηόηεηα, κπτθή θαη 
εγθεθαιηθή αιιά θαη ε ρξήζε ησλ ειεθηξηθώλ 
ζπζθεπώλ, ε βηνκεραλία θαη νη κεηαθνξέο βαζίδνληαη 

ζηηο κεηαηξνπέο δηάθνξσλ κνξθώλ ελέξγεηαο. Πνηα 
είλαη όκσο ε πξνέιεπζε απηήο ηεο ελέξγεηαο; 
 

Ο ήιηνο: πξσηαξρηθή πεγή ελέξγεηαο 
Κύξηα πεγή ελέξγεηαο γηα ηνλ πιαλήηε καο είλαη ν 

ήιηνο. ΢ην εζσηεξηθό ηνπ ήιηνπ πξαγκαηνπνηνύληαη 
ππξεληθέο αληηδξάζεηο κε ηηο νπνίεο ππξεληθή ελέξγεηα 
κεηαηξέπεηαη ηειηθά ζε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. Έλα 
κηθξό κέξνο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θζάλεη ζηε γε. Ο 
ήιηνο ζεσξείηαη ζηαζεξή θαη αλεμάληιεηε πεγή 
ελέξγεηαο κε θξηηήξην ηε δηάξθεηα ηεο παξνπζίαο ηνπ 
αλζξώπνπ ζηε γε. 
 
 
 

Δηθόλα 5.28. 
Ζ ρεκηθή ελέξγεηα ησλ ηξνθώλ 
θαη ησλ θαπζίκσλ πξνέξρεηαη 
από ηνλ ήιην. 
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Ζ βηνκάδα (ην μύιν, ην μπινθάξβνπλν, ηα θπηηθά 
ππνιείκκαηα) είλαη κηα πεγή ελέξγεηαο πνπ νθείιεηαη 
ζηε θσηνζύλζεζε ησλ θπηώλ. Με ηε θσηνζύλζεζε, ε 
ειηαθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ρεκηθή ε νπνία 
απνζεθεύεηαη ζηα θπηά (εηθόλα 5.28). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 5.29. 
Ο θύθινο ηνπ λεξνύ θαη ε ειηαθή ελέξγεηα. 

1. Οη σθεαλνί απνξξνθνύλ ηελ ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο 
από ηνλ ήιην, κέξνο ηεο νπνίαο κεηαηξέπεηαη ζε 
ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο 
παξέρεη ηελ απαξαίηεηε ζεξκόηεηα γηα λα εμαηκηζηεί ην 
λεξό θαη λα παξαρζνύλ πδξαηκνί. Οη πδξαηκνί 
κεηαθέξνληαη ζηελ αηκόζθαηξα όπνπ ζρεκαηίδνληαη ηα 
ζύλλεθα. 
2. Σν λεξό βξίζθεηαη ζε θάπνην ύςνο, νπόηε έρεη 
βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα. 
3. ΢ηε ζπλέρεηα πέθηεη ζην έδαθνο κε κνξθή βξνρήο ή 
ρηνληνύ. 
4. Σν λεξό ξέεη από ηα πςειόηεξα ζεκεία ηεο μεξάο 
πξνο ηε ζάιαζζα ζρεκαηίδνληαο πνηακνύο, νπόηε ε 
βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή. 
 

ΓΤΝΑΜΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΚΗΝΖΣΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΖΛΗΑΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΘΔΡΜΗΚΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

1 

2 3 

4 
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΢ηελ ειηαθή ελέξγεηα νθείινληαη επίζεο ν θύθινο 
ηνπ λεξνύ πνπ νδεγεί λα γεκίδνπλ νη ηερλεηέο ιίκλεο 

ησλ θξαγκάησλ, ν άλεκνο πνπ θηλεί ηνπο 

αεξνζηξόβηινπο, ηα ζαιάζζηα θύκαηα θηι. (εηθόλα 
5.29). 
 

΢πκβαηηθέο θαη αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζηα νξπθηά 
θαύζηκα, ζηνλ άλζξαθα, ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθό 
αέξην νθείιεηαη ζηνλ ήιην. Απηά ηα θαύζηκα πξνήιζαλ 
από θπηά θαη πδξόβηνπο νξγαληζκνύο ηα νπνία 
βξέζεθαλ ζην εζσηεξηθό ηεο γεο ζε θαηάιιειεο 
ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πίεζεο θαη 
κεηαζρεκαηίζηεθαλ ζε δηάζηεκα πεξίπνπ 30 
εθαηνκκπξίσλ εηώλ. ΢πλεπώο, δελ αλαλεώλνληαη θαηά 
ηελ πεξίνδν ύπαξμεο ηνπ αλζξώπνπ ζηε γε θαη 
αλακέλεηαη λα εμαληιεζνύλ ζε κεξηθέο δεθαεηίεο. 

Σν νπξάλην θαη ην ζόξην ιέγνληαη ππξεληθά 
θαύζηκα, γηαηί ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνπο ππξεληθνύο 
αληηδξαζηήξεο κε ηειηθό ζθνπό ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (εηθόλα 5.30). Ζ ύπαξμή ηνπο 
ρξνλνινγείηαη από ηελ επνρή δεκηνπξγίαο ηεο γεο πξηλ 
από πεξίπνπ 4,5 δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα. ΢πλεπώο, ηα 
απνζέκαηά ηνπο δελ αλαλεώλνληαη θαη κάιινλ ζα 
εμαληιεζνύλ κέζα ζηνλ 21ν αηώλα. 

΢ήκεξα ην κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύκε παγθόζκηα πξνέξρεηαη από νξπθηά 
θαύζηκα (γαηάλζξαθεο, πεηξέιαην θαη θπζηθό αέξην) θαη 
νπξάλην. Οη ζπκβαηηθέο όκσο απηέο πεγέο ελέξγεηαο 
παξνπζηάδνπλ ζνβαξά πξνβιήκαηα: 

Πξώην ηα απνζέκαηά ηνπο ζα εμαληιεζνύλ θαη 
δεύηεξν ε ρξήζε ηνπο ζπκβάιιεη ζηε ξύπαλζε θαη ηελ 
θαηαζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο (εηθόλα 5.31). 
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Δηθόλα 5.30. 
΢ηνπο ππξεληθνύο ζηαζκνύο 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
ρξεζηκνπνηνύληαη ππξεληθά θαύζηκα. 
 

΢ε πνηεο Δπξσπατθέο ρώξεο ππάξρνπλ ππξεληθνί 
ζηαζκνί θαη ζε πνην πνζνζηό ζπκκεηέρνπλ ζηελ 
παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε θάζε ρώξα; 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 5.31. 
Αηκνζθαηξηθή ξύπαλζε 
Ζ ρξήζε ησλ νξπθηώλ θαπζίκσλ έρεη σο απνηέιεζκα 
ηελ αύμεζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 
αηκόζθαηξα. ΢ηε παξαπάλσ εηθόλα θαίλνληαη ηα 
πνζνζηά εθπνκπήο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 
αηκόζθαηξα από δηάθνξεο δξαζηεξηόηεηεο. 
 

΢πγθέληξσζε πιεξνθνξίεο γηα ηηο επηπηώζεηο ζην 
θιίκα ηνπ πιαλήηε καο από ηελ αύμεζε ηνπ 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκόζθαηξα. 
 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο, ε ζύγρξνλε θνηλσλία 

πξνζπαζεί λα αμηνπνηήζεη ηηο ιεγόκελεο αλαλεώζηκεο 
πεγέο ελέξγεηαο, όπσο ε ειηαθή ελέξγεηα, πνπ  

Φπζηθή θαη Κνηλσλία 

θαη Οηθνλνκία 

 

Φπζηθή θαη 

Πεξηβάιινλ 
51 % 16 % 15 % 14 % 4 % 

κεηαθνξέο 

ζέξκαλζε 

νηθηώλ 

δηάθνξνη 

ιόγνη βηνκεραλία 

απόβιεηα 
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ζεσξνύληαη αλεμάληιεηεο. ΢’ απηέο πεξηιακβάλνληαη 
δηάθνξεο πεγέο πνπ πξνέξρνληαη από ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα, νη παιίξξνηεο, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε 

ελέξγεηα από ην πδξνγόλν. 
 

Μεξηθέο αλαλεώζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

Άκεζε αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

Έλα κηθξό πνζνζηό ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ 
θζάλεη ζηε γε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα γηα ηε 
ζέξκαλζε ηνπ ρώξνπ θηηξίσλ ή ηνπ λεξνύ (ειηαθόο 
ζεξκνζίθσλαο) ή γηα ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή 
κέζσ ησλ θσηνβνιηατθώλ θπηηάξσλ. Σα θσηνβνιηατθά 
θύηηαξα θαηαζθεπάζηεθαλ αξρηθά γηα λα θαιύςνπλ ηηο 
ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ δνξπθόξσλ. Ζ ρξήζε ηνπο 
όκσο δηαδόζεθε επξύηεξα, όπσο γηα παξάδεηγκα ζηε 
ιεηηνπξγία ησλ ππνινγηζηώλ ηζέπεο. 
 

Αηνιηθή ελέξγεηα 

Από ηελ αξραηόηεηα νη άλζξσπνη αμηνπνίεζαλ ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ (αηνιηθή ελέξγεηα) ζηηο 
κεηαθηλήζεηο ηνπο κε ηζηηνθόξα θαη ζην άιεζκα ησλ 
δεκεηξηαθώλ κε αλεκόκπινπο. Οη αλεκόκπινη καδί κε 
ηνπο λεξόκπινπο ζπγθαηαιέγνληαη ζηηο πξώηεο 
κεραλέο πνπ αληηθαηέζηεζαλ ηνπο κπο ησλ δώσλ θαη 
ηνπ αλζξώπνπ σο πεγέο ελέξγεηαο. 

΢ήκεξα εηδηθνί αλεκόκπινη ή αιιηώο αλεκνγελλή-
ηξηεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο αηνιηθήο 
ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. Φπζηθά νη αλεκνγελλήηξηεο 
εγθαζίζηαληαη ζε πεξηνρέο όπνπ πλένπλ ηζρπξνί 
άλεκνη, όπσο γηα παξάδεηγκα ηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ 
(εηθόλα 5.32). 
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Δηθόλα 5.32. 
Αηνιηθό πάξθν ζηελ Θξήηε.  
΢ηηο αλεκνγελλήηξηεο ε αηνιηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 
ειεθηξηθή. 
 

Τδξαπιηθή ελέξγεηα 

Σν 10% πεξίπνπ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηα ζηελ 
Διιάδα πξνέξρεηαη από ηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. 
Σν λεξό ηεο ηερλεηήο ιίκλεο έρεη δπλακηθή ελέξγεηα, ε 
νπνία κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή θαζώο απηό πέθηεη 
θαη ηειηθά κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ειεθηξηθή ζηε 
ζηξνβηινγελλήηξηα (εηθόλα 5.33). 

Δθηόο ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο ησλ 
πδαηνηακηεπηήξσλ, ππάξρνπλ θαη άιιεο κνξθέο 
πδξαπιηθήο ελέξγεηαο. Σν λεξό ησλ ζαιαζζώλ, εμαηηίαο 
ησλ θπκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηνπο αλέκνπο, 
ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ παιηξξνηώλ, βξίζθεηαη ζε 
δηαξθή θίλεζε. Έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο δηαδηθαζίεο 
αμηνπνίεζεο απηήο ηεο δπλακηθήο ή ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο, εηδηθά ζε πεξηνρέο όπνπ ηα παξαπάλσ 
θαηλόκελα είλαη ηδηαίηεξα έληνλα. 
 

 

Δηθόλα 5.33. 
΢ηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα ε 
βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ 
λεξνύ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 
 
 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα 
Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκηθή 

ελέξγεηα ησλ ππόγεησλ πεηξσκάησλ ή ησλ ππόγεησλ 
λεξώλ. Πξνθεηκέλνπ λα ηε κεηαζρεκαηίζνπκε ζε άιιεο 
κνξθέο, αμηνπνηνύκε ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 
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αλάκεζα ζηα ππόγεηα πεηξώκαηα ή λεξά θαη ζηελ 
επηθάλεηα ηεο γεο. Σα ππόγεηα πιηθά πνπ έρνπλ 
πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο είλαη πεγέο ζεξκηθήο 
ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε άκεζα 
είηε λα κεηαζρεκαηηζηεί ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

Γεσζεξκηθή ελέξγεηα ππάξρεη πξνθαλώο παληνύ, 
αιιά ε ρξεζηκόηεηά ηεο είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα 
κόλν όηαλ ππάξρνπλ θπζηθέο δεμακελέο ζεξκνύ λεξνύ 
ή αηκνύ πνιύ θνληά ζηελ επηθάλεηα, όπσο ζηηο 
Θεξκνπύιεο ή ζηε Μήιν. ΢ηελ Ηζιαλδία ε γεσζεξκηθή 
ελέξγεηα (ζεξκό λεξό) ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν γηα 
ζέξκαλζε θηηξίσλ όζν θαη γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (εηθόλα 5.34). 
 
 

Δηθόλα 5.34. 
Υξήζε γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο 
 
 
 

 5.7  Απόδνζε κηαο κεραλήο 
 

΢ύκθσλα κε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο 
όηαλ κηα κεραλή κεηαηξέπεη κηα κνξθή ελέξγεηαο ζε κηα 

άιιε ε νιηθή ελέξγεηα δηαηεξείηαη. Ση ελλνεί ε ΓΔΖ όηαλ 
ζπληζηά λα αληηθαηαζηήζνπκε ηνπο ιακπηήξεο 
ππξάθησζεο κε ιακπηήξεο θζνξηζκνύ γηα λα πεηύρνπκε 
εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο; 

Καηά ηε κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο από ηε κηα κνξθή 
ζε άιιε, ελώ ε ζπλνιηθή ελέξγεηα δηαηεξείηαη, ε 
ρξήζηκε (σθέιηκε) είλαη πάληνηε κηθξόηεξε ηεο 
ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη αξρηθά. Όπσο είδακε 
παξαπάλσ, κηα κεραλή ή ζπζθεπή κεηαηξέπεη ελέξγεηα 
από κηα κνξθή ζε άιιε (εηθόλα 5.33). Ζ πξνζθεξόκελε 
ελέξγεηα είλαη πάληνηε ίζε κε ην άζξνηζκα ηεο ρξήζηκεο 
ελέξγεηαο θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ δηαζθνξπίδεηαη κε  
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ζεξκόηεηα 

95 % 

θσηεηλή 

ελέξγεηα 

5 % 

ειεθηξηθή ελέξγεηα 
100 % 

ηε κνξθή ζεξκηθήο ελέξγεηαο. ΢’ έλα ιακπηήξα 

ππξάθησζεο κόλν ην 5% ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε ρξήζηκε θσηεηλή ελέξγεηα, ελώ ην 

ππόινηπν 95% απιώο ζεξκαίλεη ηνλ αέξα ηνπ δσκαηίνπ 
(εηθόλα 5.35). Ζ απόδνζε κηαο κεραλήο νξίδεηαη σο ην 
πειίθν ηεο ρξήζηκεο πξνο ηελ πξνζθεξόκελε 
ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηώληαο καζεκαηηθά ζύκβνια 
κπνξνύκε λα γξάςνπκε: 
 

n = 
 
 

Δηθόλα 5.35. 
Ζ σθέιηκε ελέξγεηα (θσηεηλή) 
είλαη κεγαιύηεξε ζην ιακπηήξα 
θζνξηζκνύ απ’ ό,ηη ζην ιακπηήξα 
ππξάθησζεο. 
 

΢πλήζσο, ε απόδνζε εθθξάδεηαη σο πνζνζηό % 

θαη είλαη πάληνηε κηθξόηεξε ή ην πνιύ ίζε κε 100% 
(πίλαθαο 5.4). 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 5.4. 

ΜΔΡΗΚΔ΢ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΔ΢ ΑΠΟΓΟ΢ΔΗ΢ 

Μεραλή Απόδνζε 

ΑΣΜΟ΢ΣΡΟΒΗΛΟ΢ 10-47% 

ΠΤΡΖΝΗΚΟ΢ ΑΝΣΗΓΡΑ΢ΣΖΡΑ΢ 30% 

ΤΓΡΟ΢ΣΡΟΒΗΛΟ΢ 85% 

ΜΖΥΑΝΖ ΑΤΣΟΚΗΝΖΣΟΤ 20-30% 

ΖΛΗΑΚΟ ΚΤΣΣΑΡΟ 25% 

ΛΑΜΠΣΖΡΑ΢ ΠΤΡΑΚΣΧ΢Ζ΢ 5% 

ΛΑΜΠΣΖΡΑ΢ ΦΘΟΡΗ΢ΜΟΤ 20% 

ΜΤΔ΢ 20-25% 

ΠΟΓΖΛΑΣΟ 90% 

Δρξήζηκε 

Δπξνζθεξόκελε 
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 5.8  Ηζρύο 
 

Σν έξγν πνπ παξάγεηαη όηαλ αλεβαίλεηο κηα ζθάια 
ηξέρνληαο κε ζηαζεξή ηαρύηεηα ζε κεξηθά 
δεπηεξόιεπηα είλαη ην ίδην κε απηό πνπ παξάγεηαη όηαλ 
αλεβαίλεηο ηελ ίδηα ζθάια ζε κεξηθά ιεπηά 
πεξπαηώληαο κε ζηαζεξή επίζεο ηαρύηεηα (εηθόλα 

5.36). Αλαξσηήζεθεο πνηέ γηαηί θνπξάδεζαη πνιύ 
πεξηζζόηεξν ζηελ πξώηε πεξίπησζε; 
 

Δηθόλα 5.36. 
΢ηελ πξώηε εηθόλα αλεβαίλεηο ηε 
ζθάια ζε ρξόλν 5 s (ηξέρνληαο), ελώ 
ζηε δεύηεξε ζε ρξόλν 30 s 
(πεξπαηώληαο). Θαη ζηηο δύν 
πεξηπηώζεηο ε δύλακε πνπ αζθείο 
είλαη ίζε κε ην βάξνο ζνπ (θηλείζαη κε 
ζηαζεξή ηαρύηεηα). Δθόζνλ 
αλεβαίλεηο ζην ίδην ύςνο, ηζρύεη γηα 
ην έξγν ηεο δύλακεο: W = w  h. 
Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλνπκε όηη ζε 
όζν κηθξόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 
παξάγνπκε θάπνην έξγν, ηόζν 
πεξηζζόηεξν θνπξαδόκαζηε. 

 

Έξγν θαη ρξόλνο 
Γηα λα απαληήζνπκε ζην παξαπάλσ εξώηεκα, ζα 

πξέπεη λα ζπλδέζνπκε ην έξγν πνπ παξάγεηαη από κηα 
δύλακε ή ηελ πνζόηεηα κηαο κνξθήο ελέξγεηαο πνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε άιιε κνξθή, κε ην ρξόλν πνπ 
απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηνπ έξγνπ ή ηε κεηαηξνπή 
κηαο κνξθήο ελέξγεηαο ζε άιιε. Σν θπζηθό κέγεζνο πνπ 
ζπλδέεη ην παξαγόκελν έξγν ή ηελ πνζόηεηα ηεο 
παξαγόκελεο ελέξγεηαο κε ηνλ αληίζηνηρν ρξόλν 
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νλνκάδεηαη ηζρύο. Ζ ηζρύο είλαη έλα κέγεζνο πνπ δείρλεη 
πόζν γξήγνξα παξάγεηαη θάπνην έξγν ή 
κεηαζρεκαηίδεηαη θάπνηα κνξθή ελέξγεηαο θαη νξίδεηαη 
σο ην πειίθν ηνπ έξγνπ (W) πνπ παξάγεηαη ή ηεο 
ελέξγεηαο (E) πνπ κεηαζρεκαηίδεηαη δηα ηνπ αληίζηνηρνπ 
ρξνληθνύ δηαζηήκαηνο. 
 
Ηζρύο =                                  = 
 
ή κε ηε ρξήζε ζπκβόισλ 

Ρ =       =     
 

Ζ ηζρύο κηαο ζπζθεπήο ή κηαο κεραλήο είλαη ηόζν 
κεγαιύηεξε, όζν πεξηζζόηεξν έξγν παξάγεη ή 
πεξηζζόηεξε ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεη ζε νξηζκέλν 
ρξνληθό δηάζηεκα. Ή, ηζνδύλακα, ε ηζρύο είλαη ηόζν 
κεγαιύηεξε, όζν κηθξόηεξν ρξνληθό δηάζηεκα 
απαηηείηαη γηα λα παξαρζεί νξηζκέλε πνζόηεηα έξγνπ, 
ή λα κεηαζρεκαηηζηεί νξηζκέλε πνζόηεηα ελέξγεηαο 
(εηθόλα 5.37). Γηα παξάδεηγκα, δύν απηνθίλεηα ίδηνπ 
βάξνπο αλεβαίλνπλ ζηελ θνξπθή ελόο ιόθνπ κε 
ζηαζεξή ηαρύηεηα. Σν έξγν πνπ παξάγνπλ νη δύν 
κεραλέο είλαη ίδην. Ζ κεραλή όκσο κε ηε κεγαιύηεξε 
ηζρύ (ζπλήζσο κεγαιύηεξνπ θπβηζκνύ) ζα νδεγήζεη ην 
απηνθίλεην ζηελ θνξπθή ζε κηθξόηεξν ρξνληθό 
δηάζηεκα. 

Καηά ηελ θαύζε ελόο ιίηξνπ βελδίλεο, νξηζκέλε 
πνζόηεηα ρεκηθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή. 
Σν ιίηξν ηεο βελδίλεο όκσο θαίγεηαη ζε κηζή ώξα ζε έλα 
επηβαηεγό απηνθίλεην θαη κόλν ζε 1,5 δεπηεξόιεπην ζ’ 
έλα αεξνπιάλν Μπόηλγθ 747. Έηζη, ε κεραλή ηνπ 
αεξνπιάλνπ αλαπηύζζεη ηζρύ 1.200 θνξέο κεγαιύηεξε 
από εθείλε ηνπ απηνθηλήηνπ. 

Έξγν 

ρξνληθό δηάζηεκα 

Πνζόηεηα ελέξγεηαο 
πνπ κεηαζρεκαηίδεηαη 

ρξνληθό δηάζηεκα 

W 

t 

E 

t 
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Δηθόλα 5.37. 
Οη δύν θηλεηήξεο 
αλεβάδνπλ ην ζάιακν 
ηνπ αλειθπζηήξα 
θαηά ην ίδην ύςνο (h) 
θαη παξάγνπλ ην ίδην 
έξγν. Ο θηλεηήξαο κε 
ηε κεγαιύηεξε ηζρύ 
ηνλ αλεβάδεη ζε 
κηθξόηεξν ρξνληθό 
δηάζηεκα. 
 

Ιζρύο θαη θίλεζε 

Σν άινγν πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθόλα 5.38 
αλεβάδεη ηνλ θνπβά κε ζηαζεξή ηαρύηεηα π αζθώληαο ζ’ 
απηόλ, κέζσ ηνπ λήκαηνο, ζηαζεξή δύλακε F θαηά ηελ 
θαηεύζπλζε ηεο θίλεζεο. ΢ε ρξόλν Γt ν θνπβάο 
κεηαηνπίδεηαη θαηά Γx: 

Γx = π  Γt 

θαη ην έξγν πνπ παξάγεηαη από ηε δύλακε F είλαη: 

W = F  Γx  
Σόηε, γηα ηελ ηζρύ πνπ πξνζθέξεηαη ζην θηλνύκελν 

ζώκα (θνπβά) πξνθύπηεη: 

 
P =       =              = F          = F  π 
 

Γειαδή, ε ηζρύο πνπ πξνζθέξεηαη από κηα δύλακε 
F ζ’ έλα ζώκα πνπ θηλείηαη κε ηαρύηεηα π είλαη αλάινγε 
ηνπ κέηξνπ ηεο δύλακεο θαη ηεο ηαρύηεηαο πνπ θηλείηαη 
ην ζώκα. 
 
 
 

5.000 W 3.000 W 

(α) (β) 

h h 

W 

t 

F  Γx 

Γt 

Γx 

Γt 
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Δηθόλα 5.38.  
Οξηζκόο  
ηνπ HP από ηνλ Βαη (Watt) 
Ζ ηδέα γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 
ηζρύνο πνπ απνδίδεη έλα άινγν 
γηα ηνλ νξηζκό ηεο κνλάδαο 
κέηξεζεο ηεο ηζρύνο ππήξρε 
πξηλ αθόκε ν J. Watt ηελ θάλεη  
ζπγθεθξηκέλε (1783). Ο Watt δηαπίζησζε όηη έλα άινγν 
κπνξνύζε λα αλπςώλεη έλα ζώκα βάξνπο 667 Λ πεξίπνπ 
θηλνύκελν γηα επαξθέο ρξνληθό δηάζηεκα κε ζηαζεξή 
ηαρύηεηα 4,026 km/h πεξίπνπ. Σελ ηζρύ απηή ηελ 
απνθάιεζε 1 ίππν (HP) (HorsePower). Ζ κνλάδα απηή 
ηεο ηζρύνο ρξεζηκνπνηείηαη αθόκε θαη ζήκεξα. 
 

Θαηαζθεπάζηε έλα θσηνγξαθηθό άικπνπκ κε κέζα 
κεηαθνξάο θαη θαηαγξάςηε ηελ ηζρύ ηνπ θηλεηήξα 
ηνπο ζε HP θαη ζε W. 
 

Μνλάδεο ηζρύνο 

΢ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηεο ηζρύνο, κνλάδα ηεο 
είλαη ην Σδάνπι αλά δεπηεξόιεπην. Ζ κνλάδα απηή 
νλνκάδεηαη Watt (βαη) πξνο ηηκή ηνπ ΢θνηζέδνπ Σδέεκο 
Βαη (James Watt) πνπ βειηίσζε ηελ αηκνκεραλή ηνλ 
18ν αηώλα. 
΢πκβνιηθά: 1 W =  
 

Μηα κεραλή έρεη ηζρύ 1W, όηαλ παξάγεη έξγν 1 J ζε 
ρξόλν 1 s. Σν W είλαη ζρεηηθά κηθξή κνλάδα ηζρύνο θαη 
γη’ απηό ζπρλά ρξεζηκνπνηνύληαη ηα πνιιαπιάζηά ηνπ: 

1 kW = 1000 W=10
3
 W θαη 1 MW = 1.000.000 W=10

6
 W 

Δηδηθά γηα ηηο κεραλέο ησλ απηνθηλήησλ έρεη 
δηαηεξεζεί σο κνλάδα ηζρύνο ν ίππνο (1 HP) πνπ είλαη 
ίζνο κε 3/4 kW, νπόηε κηα κεραλή 134 ίππσλ έρεη ηζρύ 
100 kW (εηθόλα 5.38). 

 

1 J 

1 s 
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h = 30 m 

m = 150 Kgr 

1 HP t = 

1 min 
Φπζηθή θαη Ηζηνξία 



ΠΗΝΑΚΑ΢ 5.5. 

ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΔ΢ ΣΗΜΔ΢ Η΢ΥΤΟ΢  
ΜΔΡΗΚΧΝ ΒΗΟΛΟΓΗΚΧΝ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΧΝ, ΜΖΥΑΝΧΝ  

ΚΑΗ ΖΛΔΚΣΡΗΚΧΝ ΢Τ΢ΚΔΤΧΝ 

Βηνινγηθά ζπζηήκαηα Ηζρύο 

Έληνκν πνπ πεηάεη 0,001 W 

Καξδηά αλζξώπνπ 3 W 

Άλζξσπνο αθίλεηνο 17 W 

Άλζξσπνο πνπ εξγάδεηαη 100 W 

Άλζξσπνο πνπ πεξπαηάεη 750 W 

Γξνκέαο 1.700 W 

Γειθίλη πνπ θνιπκπάεη 210 W 

Άινγν πνπ θαιπάδεη 1.000 W 

Μεραλέο Ηζρύο 

Ρνιόη ρεηξόο  0,001 W 

Μεραλή απηνθηλήηνπ  10-200 KW 

Σξέλν  1.000-8.000 KW 

Μπόηλγθ 21.000 KW 

΢ηαζκόο Ζιεθηξηθήο ελέξγεηαο 
ζηελ Πηνιεκαΐδα  

320 MW 

Ππξεληθόο αληηδξαζηήξαο  900 MW 

Πύξαπινο 1.000 MW 

Ζιεθηξηθέο ΢πζθεπέο Ηζρύο 

Ξπξηζηηθή κεραλή 10 W 

Λακπηήξαο 100 W 

Φπγείν 150 W 

Θεξκνζίθσλαο 1.000-4.000 W 

Κνπδίλα 5.000-8.000 W 

Πιπληήξην 35.000 W 

Έγρξσκε ηειεόξαζε 500 W 
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Παξάδεηγκα 5.5 
 

Έλαο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο αλπςώλεη κε ζηαζεξή 
ηαρύηεηα έλα θηβώηην πνπ έρεη βάξνο 5.000 Ν ζε ύςνο 
10 m ζε ρξόλν 10 s. Πόζε είλαη ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα; 
 
 
 
 
 
 
 

Λύζε 
Βήκα 1: ΢ρεδηαζκόο ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζην 
θηβώηην: 
(α) Από απόζηαζε: Σν βάξνο w,  
(β) από επαθή: ε δύλακε από ηνλ θηλεηήξα  
(κέζσ ηνπ κεηαιιηθνύ ζθνηληνύ): F  
 

Βήκα 2:  Τπνινγηζκόο ηεο F. Δπεηδή  
ην θηβώηην θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα  
από ηνλ Α λόκν ηνπ Νεύησλα:  

Fνι = 0, δειαδή  

F - w = 0      F = w 
 

Βήκα 3:  Δθαξκόδνπκε ηηο βαζηθέο εμηζώζεηο: 
 
P =      =            =                         = 5.000    = 5.000 W = 5kW 
 

Γεδνκέλα Εεηνύκελα Βαζηθέο εμηζώζεηο 

w = 5000 N,  
Γx = 10 m  
t = 10 s 

P (ηζρύο) W = F  Γx,P =     

 

W 

t 

F 

w 

W 

t 

F  Γx 

Γt 

5.000 Ν 10 m 

10 s 

J 

s 
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Δξσηήζεηο                                              εξσηήζεηο 
 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

Έξγν θαη ελέξγεηα 
1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

Μηα δύλακε πνπ αζθείηαη ζ’ έλα ζώκα κπνξεί λα 
παξάγεη έξγν πάλσ ζ’ απηό όηαλ ην ζώκα ……………… 
΢ηελ απινύζηεξε πεξίπησζε, όπνπ ε δύλακε είλαη 
ζηαζεξή θαη ην ζώκα κεηαθηλείηαη θαηά ηε ………… ηεο, 
ην έξγν νξίδεηαη σο ην ……………… ηεο δύλακεο επί ηε 
………………… ηνπ ζώκαηνο ή ζπκβνιηθά: ……………… 
Σν έξγν είλαη ………………… κέγεζνο δειαδή έρεη κόλν 
κέηξν. Ζ κνλάδα ηνπ έξγνπ ζην SI ζύζηεκα είλαη ην 
………………… Σν έξγν κηαο δύλακεο εθθξάδεη ηε 
………………… ελέξγεηαο από έλα ζώκα ζε έλα άιιν ή 
ηε ……………………… ηεο από κηα κνξθή ζε άιιε. 
 

2. ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ λα θπθιώζεηο ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νξζή απάληεζε.  

Ζ κνλάδα ηνπ έξγνπ ζην Γηεζλέο ΢ύζηεκα Μνλάδσλ  
 

είλαη: α) 1 J, β) 1 Ν, γ) 1 kg, δ) 1      , ε) 1  
 

Γπλακηθή-Κηλεηηθή ελέξγεηα - Γύν βαζηθέο κνξθέο 
ελέξγεηαο 
 

3. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

i. Έλα ζώκα πνπ έρεη ………………… w θαη βξίζθεηαη ζε 
…………… h από θάπνην νξηδόληην επίπεδν έρεη 
…………………… …………………… ελέξγεηα. Ζ βαξπηηθή 

N 

m 

N 

m
2
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δπλακηθή ελέξγεηα αλαθέξεηαη ζε …………………… από 
ηελ νπνία κεηξάκε ην …………………… θαη ζηελ νπνία 
ζεσξνύκε όηη έρεη ηελ ηηκή …………………… Ζ βαξπηηθή 
δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρεη έλα ζώκα ζε θάπνην ύςνο 
είλαη …………………… από ην δξόκν πνπ αθνινύζεζε 
γηα λα βξεζεί ζ’ απηό ην ύςνο. 

ii. Κάζε ζώκα πνπ έρεη ππνζηεί ειαζηηθή 
παξακόξθσζε, έρεη …………………… ελέξγεηα, ε νπνία 
ηζνύηαη κε ην ……………………… ηεο δύλακεο πνπ ηνπ 
αζθήζεθε γηα λα ην παξακνξθώζεη θαη 
…………………… από ηνλ ηξόπν πνπ παξακνξθώζεθε. 
 

4. ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ λα θπθιώζεηο ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νξζή απάληεζε. 

i. Έλαο πύξαπινο πνπ θηλείηαη κε νξηζκέλε ηαρύηεηα 
ζην δηάζηεκα, ελεξγνπνηεί ηηο κεραλέο ηνπ θαη δηπια-
ζηάδεη ηελ ηαρύηεηά ηνπ, ελώ ηαπηόρξνλα απνβάιιεη 
ηελ άδεηα δεμακελή θαπζίκσλ κεηώλνληαο ηε κάδα ηνπ 
ζηε κηζή. Ζ θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα: (α) δε κεηαβάιιεηαη, 
(β) νθηαπιαζηάδεηαη, (γ) ηεηξαπιαζηάδεηαη,  
(δ) δηπιαζηάδεηαη, (ε) ηίπνηε από ηα παξαπάλσ. 

ii. Έλα βέινο εθηνμεύεηαη από ην έδαθνο κε ηε βνήζεηα 
ελόο ηόμνπ θαη αθνύ αλέβεη κέρξη έλα νξηζκέλν ύςνο, 
ζηε ζπλέρεηα πξνζπίπηεη μαλά ζην έδαθνο. Ζ 
δηαδηθαζία από ηε ζηηγκή πνπ ην βέινο αξρίδεη λα 
θηλείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ηόμνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί 
κε ηελ αθόινπζε ζεηξά ελεξγεηαθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ: 
(α) θηλεηηθή ελέξγεηα -βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα - 
έξγν, (β) έξγν - θηλεηηθή ελέξγεηα - ειαζηηθή δπλακηθή 
ελέξγεηα - θηλεηηθή ελέξγεηα, γ) έξγν - δπλακηθή 
ελέξγεηα ιόγσ παξακόξθσζεο - θηλεηηθή ελέξγεηα - 
βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα - θηλεηηθή ελέξγεηα, δ) εια-
ζηηθή δπλακηθή ελέξγεηα - βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα - 
θηλεηηθή ελέξγεηα, ε) ηίπνηε από ηα παξαπάλσ. 
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Η κεραληθή ελέξγεηα θαη ε δηαηήξεζή ηεο 

5. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

Σν άζξνηζκα ηεο ……………… (U) θαη ηεο ………………… 
ελέξγεηαο (K) ελόο …………………… ή …………………… 
θάζε ρξνληθή ζηηγκή νλνκάδεηαη ……………… ελέξγεηα 
ηνπ ………………… ή ηνπ …………………… Έλα ζώκα 
απνθηά θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα κέζσ ηνπ 
…………………… ησλ δπλάκεσλ πνπ ελεξγνύλ ζ’ απηό. 
Όηαλ ζ’ έλα ζώκα ή ζύζηεκα ζσκάησλ επηδξνύλ κόλν 
…………………, ………………… ή δπλάκεηο ……………… 
παξακόξθσζεο, ε κεραληθή ηνπ ελέξγεηα δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή. 
 
6. ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ λα θπθιώζεηο ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νξζή απάληεζε. 
Μηα ζθαίξα θηλείηαη θαηά κήθνο κηαο ζρεδόλ θπθιηθήο 
θαηαθόξπθεο ζηδεξνηξνρηάο ρσξίο ηξηβέο εθθηλώληαο 
από ην αλώηεξν ζεκείν ηεο ηξνρηάο. Ζ θηλεηηθή ηεο 
ελέξγεηα, ε δπλακηθή ηεο ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ην 
έδαθνο θαη ε κεραληθή ηεο ελέξγεηα: (α) απμάλεηαη, 
απμάλεηαη, απμάλεηαη, (β) κεηώλεηαη, κεηώλεηαη, 
κεηώλεηαη, (γ) απμάλεηαη, κεηώλεηαη, κεηώλεηαη, (δ) 
απμάλεηαη, κεηώλεηαη, παξακέλεη ε ίδηα, (ε) ηίπνηε από 
ηα παξαπάλσ. 
 

Μνξθέο θαη κεηαηξνπέο ελέξγεηαο - Γηαηήξεζε ηεο 
ελέξγεηαο - Πεγέο ελέξγεηαο 

7. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: (ζηελ 
επόκελε ζειίδα) 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο κνξθέο ………………… πνπ όκσο 
ζην κηθξόθνζκν αλάγνληαη ζε δύν ζεκειηώδεηο. Απηέο 
είλαη ε …………………… ελέξγεηα θαη ε …………………… 
ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα πνηέ δελ ………………………… από 
ην κεδέλ θαη πνηέ δελ ………………………… Μπνξεί λα 
……………………… από ηε κηα κνξθή ζηελ άιιε, ή λα 
……………………… από έλα ζώκα ζε άιιν. 

Απόδνζε κηαο κεραληθήο - Ιζρύο 

8. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ από ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ώζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθύπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

Καηά ηε ………………… ηεο ελέξγεηαο από ηε κηα κνξθή 
ζε άιιε, ελώ ε ζπλνιηθή ελέξγεηα …………………………, 
ε ρξήζηκε (σθέιηκε) είλαη πάληνηε ……………………… 
ηεο ελέξγεηαο πνπ …………………… αξρηθά. Ζ απόδνζε 
κηαο κεραλήο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο ………………… 
πξνο ηελ …………………… ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηώληαο  

καζεκαηηθά ζύκβνια κπνξνύκε λα γξάςνπκε: n = - - - - -  

Σν κέγεζνο πνπ δείρλεη πόζν γξήγνξα παξάγεηαη έλα 
έξγν ή κεηαζρεκαηίδεηαη θάπνηα κνξθή ελέξγεηαο 
νλνκάδεηαη ……………………… 
 
9. ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνύλ λα θπθιώζεηο ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νξζή απάληεζε.  
Ζ κνλάδα ηζρύνο ζην δηεζλέο ζύζηεκα είλαη: (α) Ν, (β) J,  
 

(γ) J  m, (δ) W, (ε)      . 
N 

s 
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► Δθάξκνζε ηηο γλώζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο γηα ηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνύλ. 

Έξγν θαη Δλέξγεηα 

1. Έλαο παγνδξόκνο θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα 
ρσξίο ηξηβέο πάλσ ζηελ νξηδόληηα επηθάλεηα ηεο 
πίζηαο. Να ζρεδηάζεηο ηηο δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ζηνλ 
παγνδξόκν. Πόζν έξγν παξάγεηαη από ηε ζπληζηακέλε 
ησλ δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζηνλ παγνδξόκν; 
 

2. Να ζπγθξίλεηο ηα έξγα πνπ παξάγεη ε δύλακε ηελ 
νπνία αζθεί έλαο αξζηβαξίζηαο θαζώο αλπςώλεη ηελ 
κπάξα κε ζηαζεξή ηαρύηεηα όηαλ ην βάξνο ηεο είλαη: 
(α) 1.100 Ν θαη ηελ αλπςώλεη ζε ύςνο 1 m, (β) 2.200 Ν 
θαη ηελ αλπςώλεη ζε ύςνο 1 m, (γ) 1.100 Ν θαη ηελ 
αλπςώλεη ζε ύςνο 2 m, (δ) 2.200 Ν θαη ηελ αλπςώλεη ζε 
ύςνο 2 m. 
 

3. Σν έξγν ηεο δύλακεο πνπ έλαο αζηξνλαύηεο αζθεί ζε 
πέηξα κε κάδα 1,5 kg θαζώο ηελ αλπςώλεη κε ζηαζεξή 
ηαρύηεηα ζε ύςνο 2 m είλαη ην ίδην ζηε γε θαη ηε 
ζειήλε; Δμήγεζε. 
 

4. Υξπζόο θαλόλαο ηεο Μεραληθήο. Με δεδνκέλε ηε 
δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο λα ζπγθξίλεηο ηα έξγα ησλ 
δπλάκεσλ πνπ αζθνύληαη ζην κηθξό θαη ζην κεγάιν 
έκβνιν κηαο πδξαπιηθήο αληιίαο ή ελόο πδξαπιηθνύ 
πηεζηεξίνπ (εηθόλα 4.19), θαζώο επίζεο θαη ηηο 

αληίζηνηρεο κεηαηνπίζεηο ηνπο. Ση ζπκπεξαίλεηο; 

Γπλακηθή-Κηλεηηθή ελέξγεηα - Γύν βαζηθέο κνξθέο 
ελέξγεηαο 

5. Μηα κνηνζηθιέηα πνπ θηλείηαη, από απξνζεμία ηνπ 
νδεγνύ, πέθηεη πάλσ ζε ζηακαηεκέλν απηνθίλεην. Από 
πνηνπο παξάγνληεο λνκίδεηο όηη εμαξηάηαη ην κέγεζνο 
ηεο παξακόξθσζεο πνπ ζα ππνζηεί ην απηνθίλεην; 
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6. Μηα θνύληα αησξείηαη. ΢ε πνηα ζέζε ε θνύληα έρεη 
κεγαιύηεξε δπλακηθή ελέξγεηα; ΢ε πνηα ζέζε έρεη 
κεγαιύηεξε ηαρύηεηα; Γηαηί ηειηθά ε θνύληα ζηακαηά; 

Η κεραληθή ελέξγεηα θαη ε δηαηήξεζή ηεο 

7. Να πεξηγξάςεηο ηηο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο πνπ 
ζπκβαίλνπλ όηαλ: (α) Ρίρλεηο κηα κπάια πξνο ηα πάλσ, 
από ηε ζηηγκή πνπ ε κπάια θεύγεη από ην ρέξη ζνπ 
κέρξη ηε ζηηγκή πνπ επηζηέθεη μαλά ζην ρέξη ζνπ.  
(β) Σεληώλεηο ηε ρνξδή ελόο ηόμνπ θαη ην βέινο 
εθηνμεύεηαη, από ηε ζηηγκή πνπ αξρίδεη θαη ηεληώλεηαη ε 
ρνξδή κέρξη ηε ζηηγκή πνπ ην βέινο θεύγεη από ην 
ηόμν. (γ) Έλαο αζιεηήο πξαγκαηνπνηεί άικα επί θνληώ. 

Ση ηζρύεη γηα ηε κεραληθή ελέξγεηα ζε θάζε πεξίπησζε; 
 
8. Αλ γλσξίδεηο όηη ε ηελησκέλε ρνξδή ελόο ηόμνπ έρεη 
δπλακηθή ελέξγεηα 50 J, κπνξείο λα πξνβιέςεηο πόζε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ζα έρεη ην βέινο όηαλ εθηνμεύεηαη από 
ην ηόμν; Να αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 

Μνξθέο θαη κεηαηξνπέο ελέξγεηαο - Γηαηήξεζε  
ηεο ελέξγεηαο - Πεγέο ελέξγεηαο 
 
9. ΢ην θύθισκα ηεο δηπιαλήο εηθόλαο 
έρνπκε ζπλδέζεη κε κηα κπαηαξία έλα  
ιακπάθη. Πνηεο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο ζα ζπκβνύλ όηαλ 
θιείζνπκε ην δηαθόπηε: (α) ζηελ κπαηαξία, (β) ζην 
ιακπάθη; 
 
10. Γύν καζεηέο ηνπ λεπηαγσγείνπ έρνπλ δύν 
απηνθηλεηάθηα. Σν έλα είλαη θνπξδηζηό, ελώ ην άιιν 
ιεηηνπξγεί κε κπαηαξίεο. Πνηα κνξθή ελέξγεηαο είλαη 
αξρηθά απνζεθεπκέλε ζηα απηνθηλεηάθηα; Πνηα κνξθή 
ελέξγεηαο έρνπλ όηαλ θηλνύληαη; Ση γίλεηαη απηή ε 
ελέξγεηα όηαλ ηα απηνθηλεηάθηα ζηακαηήζνπλ; 
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11. Άθεζε από ην ίδην ύςνο έλα κπαιάθη ηνπ πηλγθ-
πνλγθ θαη κηα ζθαίξα από πιαζηειίλε. Ση ζα ζπκβεί 
όηαλ θζάζνπλ ζην πάησκα; Γηαηεξείηαη ε ελέξγεηα θαη 
ζηηο δύν πεξηπηώζεηο; Να δηθαηνινγήζεηο ηελ 
απάληεζή ζνπ. 
 
12. Από πνύ πξνέξρεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ελόο  
 

αζιεηή πνπ ηξέρεη κε 10      ; Δλόο απηνθηλήηνπ πνπ  
 

ηξέρεη κε ηελ ίδηα ηαρύηεηα; 
 
13. Να πεξηγξάςεηο ηηο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ 
ζπκβαίλνπλ ζ’ έλα απηνθίλεην από ηε ζηηγκή πνπ 
ηίζεηαη ε κεραλή ηνπ ζε ιεηηνπξγία κέρξη λα ζηακαηήζεη 
απηό. 
 
14. Σα γήηλα πεηξώκαηα ζπκπηέδνληαη όπσο ηα 
ειαηήξηα. ΢ηε δηάξθεηα ελόο ζεηζκνύ απειεπζεξώλνληαη 
ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο πνπ πξνθαινύλ κεγάιεο 
θαηαζηξνθέο. Πνύ ήηαλ απνζεθεπκέλε απηή ε ελέξγεηα 
πξηλ από ηελ εθδήισζε ηνπ ζεηζκνύ; 

Απόδνζε κηαο κεραληθήο - Ιζρύο 

15. Μηα κεραλή Α έρεη κεγαιύηεξε ηζρύ από κηα κεραλή 
Β. (α) Πνηα από ηηο δύν παξάγεη πεξηζζόηεξν έξγν ζηνλ 
ίδην ρξόλν; (β) Αλ παξά-γνπλ ην ίδην έξγν, πνηα 
ρξεηάδεηαη κηθξόηεξν ρξόλν γηα λα ην παξάγεη; 
 
16. Έλαο ιακπηήξαο κε ηζρύ 100 W θσηνβνιεί γηα 10 
ιεπηά θαη εθπέκπεη θσηεηλή ελέξγεηα 12.000 J. Πόζε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 
ιακπηήξα; Ση ζπκβαίλεη κε ηε δηαηήξεζε ηεο ελέξγεηαο; 
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17. Βξεο ηελ ηζρύ ηνπ νηθνγελεηαθνύ ζαο απηνθηλήηνπ 
(πξνζνρή, κε ζπγρέεηο απηή ηελ ηζρύ κε ηνλ αξηζκό ησλ 
θνξνινγήζηκσλ ίππσλ ηνπ απηνθηλήηνπ). Να 
ρξεζηκνπνηήζεηο ηνλ ζρεηηθό πίλαθα, πνπ ππάξρεη ζην 
βηβιίν, κε ηηο ηηκέο ηεο ηζρύνο, γηα λα απαληήζεηο ζην 
παξαθάησ εξώηεκα: Πόζα άινγα πξέπεη λα δέςνπκε 
καδί ζε κηα άκαμα ώζηε ε ζπλνιηθή ηζρύο ηνπ 
απηνθηλήηνπ λα είλαη ίζε κε ηελ ηζρύ ηεο κεραλήο ηνπ 
απηνθηλήηνπ; 
 

 Αζθήζεηο                                             αζθήζεηο 
 

΢ηηο παξαθάησ αζθήζεηο ζεώξεζε όηη g = 10       
 

Έξγν θαη Δλέξγεηα 

1. Σν πάησκα ηνπ ηέηαξηνπ νξόθνπ ελόο ζπηηηνύ 
βξίζθεηαη ζε ύςνο 12 m από ην έδαθνο. Θέινπκε λα 
αλεβάζνπκε ζε απηόλ κε ηε βνήζεηα γεξαλνύ έλα 
ςπγείν κάδαο 150 kg. Να ππνινγίζεηο ην έξγν ηεο 
δύλακεο πνπ αζθεί ην ζθνηλί ηνπ γεξαλνύ ζην ςπγείν, 
όηαλ ην αλεβάδεη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα ζηνλ ηξίην 
όξνθν. 
 
2. Έλαο νξεηβάηεο, όηαλ αλεβαίλεη έλα βξάρν ύςνπο 4 
m, παξάγεη έξγν 2800 J. Από ηα παξαπάλσ δεδνκέλα 
κπνξείο λα ππνινγίζεηο ηε κάδα ηνπ νξεηβάηε; 
 
3. Ο πξσηαζιεηήο άξζεο βαξώλ Πύξξνο Γήκαο 
αλπςώλεη 250 kg ζε ύςνο 2,3 m. Πόζν έξγν παξάγεη ε 
δύλακε πνπ ν Γήκαο αζθεί ζηελ κπάξα όηαλ: (α) ηελ 
αλπςώλεη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα, (β) ηελ θξαηάεη πάλσ 
από ην θεθάιη ηνπ, (γ) ηελ θαηεβάδεη ζην έδαθνο κε 
ζηαζεξή ηαρύηεηα; 
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Γπλακηθή-Κηλεηηθή ελέξγεηα - Γύν βαζηθέο κνξθέο 
ελέξγεηαο 

4. Έλα βηβιίν κε κάδα 2 kg αλπςώλεηαη από ην πάησκα 
ζ’ έλα ξάθη πνπ βξίζθεηαη ζε ύςνο 2 m από ην πάησκα. 
Πόζε είλαη ε βαξπηηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ βηβιίνπ;  
(α) ΢ε ζρέζε κε ην πάησκα.  
(β) ΢ε ζρέζε κε ην θεθάιη ελόο παηδηνύ πνπ έρεη ύςνο 
1,60 m; 
 
5. Έλα απηνθίλεην έρεη κάδα 1000 Kg. Να βξεζεί  
ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα όηαλ θηλείηαη κε ηαρύηεηα:  
 

α) 72         ,  β) 144         . 
 
6. Σν παγθόζκην ξεθόξ θνιύκβεζεο ζηα 50 m 
αληηζηνηρεί ζε κηα κέζε ηαρύηεηα γηα ηνλ θνιπκβεηή  
 

2,29      . Να ππνινγίζεηο ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα  
 

ηνπ θνιπκβεηή, αλ γλσξίδεηο όηη ε κάδα ηνπ είλαη 75 kg. 
 
7. Ζ Μαξία αλεβάδεη έλα βηβιίν κε κάδα 1,2 kg από ην 
ηξαπέδη, πνπ βξίζθεηαη 75 cm πάλσ από ην πάησκα,  
ζ’ έλα ξάθη πνπ βξίζθεηαη ζε ύςνο 2,25 m πάλσ από ην 
πάησκα. Πνηα είλαη ε κεηαβνιή ηεο βαξπηηθήο 
δπλακηθήο ελέξγεηαο ηνπ βηβιίνπ; 
 

Η κεραληθή ελέξγεηα θαη ε δηαηήξεζή ηεο 

8. Να ππνινγίζεηο ηε κεραληθή ελέξγεηα ελόο 

αεξνπιάλνπ Μπόηλγθ 737 βάξνπο 2,22  10
6
 Ν ην νπνίν  

 

πεηάεη ζε ύςνο 10 km κε ηαρύηεηα 800       . 
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9. Μηα κατκνύ πνπ έρεη κάδα 30 kg πηάλεηαη από ηελ 
άθξε κηα πεξηθνθιάδαο πνπ έρεη κήθνο 20 m θαη 
«πεδάεη» από ην θιαδί ελόο δέλδξνπ ζην έδαθνο. Αλ ην 
θιαδί βξίζθεηαη ζε ύςνο 4 m από ην έδαθνο, (α) Με 
πόζε ηαρύηεηα θηλείηαη ε κατκνύ όηαλ θζάλεη ζην 
έδαθνο; (β) Αλ πίζσ αθξηβώο από ηελ κατκνύ πεδάεη 
ην κηθξό ηεο κε κάδα 5 kg, κπνξείο λα πξνβιέςεηο κε 
πόζε ηαρύηεηα ζα θζάζεη ζην έδαθνο; Να 
αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. (γ) Αλ ε πεξηθνθιάδα 
είλαη θαηαθόξπθε, λνκίδεηο όηη ην απνηέιεζκα ζα είλαη 
δηαθνξεηηθό; 
 
10. Έλαο ζθηέξ πνπ έρεη κάδα 70 kg μεθηλάεη από ηελ 
εξεκία ζηελ θνξπθή ελόο ιόθνπ, πνπ βξίζθεηαη ζε 
ύςνο 45 m πάλσ από κηα θνηιάδα. Αλ αγλνήζνπκε ηηο 
ηξηβέο: (α) Με πόζε ηαρύηεηα θζάλεη ν ζθηέξ ζηελ 
θνηιάδα; (β) Αλ ζηε ζπλέρεηα, κε ηελ ηαρύηεηα πνπ 
απέθηεζε, αξρίζεη λα αλεβαίλεη ζ’ έλα ςειόηεξν ιόθν, 
ζε πνην ύςνο ζα θζάζεη; 
 
11. Έλαο βξάρνο κάδαο 20 kg βξίζθεηαη ζηελ άθξε ελόο 
γθξεκνύ βάζνπο 100 m. ΢ην βάζνο ηνπ γθξεκνύ θπιάεη 
έλα πνηακάθη. (α) Πόζε είλαη ε βαξπηηθή δπλακηθή ελέξ-
γεηα ηνπ βξάρνπ ζε ζρέζε κε ην πνηάκη; (β) Ο βξάρνο 
πέθηεη από ηνλ γθξεκό. Πόζε είλαη ε θηλεηηθή ηνπ 
ελέξγεηα όηαλ θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πνηακνύ; 
 

Μνξθέο θαη κεηαηξνπέο ελέξγεηαο - Γηαηήξεζε ηεο 
ελέξγεηαο - Πεγέο ελέξγεηαο 

12. Έξγν θαηά ην θξελάξηζκα ηνπ απηνθηλήηνπ.  
Έλα απηνθίλεην κάδαο 900 kg θηλείηαη κε ηαρύηεηα 20    . 
Ξαθληθά ν νδεγόο παηάεη θξέλν θαη ην απηνθίλεην 
νιηζζαίλεη. Μεηαμύ ησλ ηξνρώλ ηνπ απηνθηλήηνπ θαη ηνπ 
νδνζηξώκαηνο αλαπηύζζεηαη δύλακε ηξηβήο, ην κέηξν 
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ηεο νπνίαο ηζνύηαη κε 9.000 Ν: (α) Να ππνινγίζεηο ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ πξηλ από ην 
θξελάξηζκα. (β) ΢ε πνηα κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη 
ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ; Σν έξγν πνηαο 
δύλακεο εθθξάδεη απηή ηε κεηαηξνπή; (γ) Πόζν ζα 
νιηζζήζεη ην απηνθίλεην κέρξη λα ζηακαηήζεη; 
 
13. Έλα απηνθίλεην κε κάδα 700 Kg θηλείηαη κε ηαρύηεηα  
 

30      . Ξαθληθά ην απηνθίλεην πέθηεη πάλσ ζε κηα  
 

θνιόλα ειεθηξνθσηηζκνύ. Ζ θνιόλα παξακέλεη αθίλεηε 
θαη ην απηνθίλεην ζηακαηάεη. (α) Τπνιόγηζε ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ πξηλ ηε ζύγθξνπζε. 
Πεξίγξαςε ηηο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ ζπκβαίλνπλ 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζύγθξνπζεο. (β) Πόζν έξγν 
παξάρζεθε από ηε δύλακε πνπ αζθεί ε θνιόλα ζην 
απηνθίλεην; (γ) Αλ δερζνύκε όηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
ζύγθξνπζεο ε θνιόλα αζθεί ζην απηνθίλεην ζηαζεξή 
δύλακε θαη ην κπξνζηηλό κέξνο ηνπ απηνθηλήηνπ 
κεηαηνπίζζεθε (βνύιηαμε) θαηά 40 cm, λα ππνινγίζεηο 
ην κέηξν ηεο. 
 

Απόδνζε κηαο κεραληθήο - Ιζρύο 

14. Καηά ηε δηάξθεηα ελόο καζήκαηνο 
γπκλαζηηθήο έλαο καζεηήο κάδαο 60 kg 
αλαξξηράηαη ζε κηα θαηαθόξπθν δνθό 
κήθνπο 3 m ζε 4 s. Πόζε είλαη ε κέζε ηζρύο 
ηνπ καζεηή ζηε δηάξθεηα ηεο άζθεζεο; 
 
15. Έλαο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο αζθεί δύλακε 100.000 Ν 
ζ’ έλαλ αλειθπζηήξα θαη ηνλ αλπςώλεη θαηά 15 m ζε 30 
s. Πόζε είλαη ε ηζρύο ηνπ θηλεηήξα; Δάλ ν αλειθπζηήξαο 
αλέβαηλε ζε 20 s, ζα άιιαδε ην έξγν; Θα άιιαδε ε ηζρύο 
ηνπ θηλεηήξα; Να δηθαηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 
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16. Έλα απηνθίλεην θηλείηαη κε ζηαζεξή ηαρύηεηα 30        
ζε νξηδόληην δξόκν. ΢ην απηνθίλεην αζθείηαη από  
ηνλ αέξα κηα δύλακε αληίζεηε κε ηελ θίλεζή ηνπ 3.000 
Ν. (α) Πνηεο δπλάκεηο αζθνύληαη ζην απηνθίλεην θαηά 
ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε; (β) Πόζε είλαη ε κεηαηόπηζε 
ηνπ απηνθηλήηνπ ζε ρξόλν 20 s; (γ) Πόζε ελέξγεηα 
πξνζθέξεη ε κεραλή ηνπ απηνθηλήηνπ ζε ρξόλν 20 s; 
(δ) Πόζε ηζρύ αλαπηύζζεη ε κεραλή ηνπ απηνθηλήηνπ, 
όηαλ θηλείηαη κε απηή ηελ ηαρύηεηα; 
 
17. ΢’ έλαλ πδξνειεθηξηθό ζηαζκό  
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  
πέθηνπλ από ην θξάγκα 30.000 ηόλνη λεξνύ αλά ιεπηό. 
Σν ύςνο ηνπ θξάγκαηνο από ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο 
είλαη 15 m. Ζ ζπλνιηθή απόδνζε ηνπ ζηαζκνύ είλαη 

60%. Να ππνινγίζεηο: (α) Σε βαξπηηθή δπλακηθή 
ελέξγεηα ηεο πνζόηεηαο ηνπ λεξνύ πνπ πέθηεη ζε έλα 
ιεπηό. (β) Σελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζε 
έλα ιεπηό. (γ) Σελ ειεθηξηθή ηζρύ ηνπ ζηαζκνύ. 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 Ζ ελέξγεηα εκθαλίδεηαη κε δηάθνξεο κνξθέο, 
κεηαηξέπεηαη από κηα κνξθή ζε άιιε, αιιά θαηά ηηο 
κεηαηξνπέο ηεο ε ζπλνιηθή ελέξγεηα δηαηεξείηαη. 

 Μηα δύλακε πνπ αζθείηαη ζ’ έλα ζώκα κπνξεί λα 
παξάγεη έξγν (W) πάλσ ζ’ απηό όηαλ ην ζώκα κεηα-
θηλείηαη θαηά ηε δηεύζπλζε ηεο δύλακεο. Σν έξγν 
ζηαζεξήο δύλακεο νξίδεηαη σο ην γηλόκελν ηνπ κέηξνπ 
ηεο δύλακεο επί ηε κεηαηόπηζε ηνπ ζώκαηνο.  
Έξγν = Γύλακε x Μεηαηόπηζε, ή ζπκβνιηθά: W = F  Γx 

 Σν έξγν εθθξάδεη ηε κεηαβνιή ηεο ελέξγεηαο ελόο 
ζώκαηνο ή ηε κεηαηξνπή ηεο από κηα κνξθή ζε άιιε. 

 Έλα ζώκα πνπ έρεη βάξνο w θαη βξίζθεηαη ζε ύςνο h 
από θάπνην νξηδόληην επίπεδν έρεη βαξπηηθή δπλακηθή 
ελέξγεηα, ε νπνία εμαξηά-ηαη από ην βάξνο ηνπ 
ζώκαηνο θαη από ην ύςνο θαη είλαη αλεμάξηεηε από ην 
δξόκν πνπ αθνινύζεζε γηα λα βξεζεί ζ’ απηό ην ύςνο 

 Κάζε ζώκα πνπ έρεη ππνζηεί ειαζηηθή 
παξακόξθσζε, έρεη δπλακηθή ελέξγεηα, πνπ εμαξηάηαη 
από ην κέγεζνο ηεο παξακόξθσζήο ηνπ θαη ηζνύηαη κε 
ην έξγν ηεο δύλακεο πνπ ηνπ αζθήζεθε γηα λα ην 
παξακνξθώζεη. 

 Έλα ζώκα έρεη δπλακηθή ελέξγεηα αλ ζε απηό 
αζθείηαη δύλακε (βαξπηηθή, ειεθηξηθή, ειαζηηθήο 
παξακόξθσζεο). Ζ δπλακηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη από 
ην κέγεζνο ηεο δύλακεο, ηε ζέζε ή ηελ θαηάζηαζε 
(παξακόξθσζε) ηνπ ζώκαηνο θαη δελ εμαξηάηαη από ην 
δξόκν πνπ αθνινύζεζε ην ζώκα γηα λα θζάζεη ζε απηή 
ηε ζέζε ή ηελ θαηάζηαζε. 

 Κηλεηηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ έρεη έλα ζώκα 
εμαηηίαο ηεο θίλεζήο ηνπ. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη 
από ηε κάδα θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ θηλνύκελνπ ζώκαηνο. 
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 Σν άζξνηζκα δπλακηθήο θαη θηλεηηθήο ελέξγεηαο ελόο 
ζώκαηνο νλνκάδεηαη κεραληθή ελέξγεηα. 

 Όηαλ ζ’ έλα ζώκα επηδξνύλ βαξπηηθέο, ειεθηξηθέο ή 
δπλάκεηο ειαζηηθήο παξακόξθσζεο, ε κεραληθή ηνπ 
ελέξγεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

 Τπάξρνπλ πνηθίιεο κνξθέο ελέξγεηαο, όπσο 
κεραληθή, ερεηηθή, ζεξκηθή, ειεθηξηθή, ρεκηθή, 
ππξεληθή, αθηηλνβνιίαο. Όιεο απηέο νη κνξθέο 
ελέξγεηαο αλάγνληαη, ζην κηθξνζθνπηθό επίπεδν, ζε 
δύν ζεκειηώδεηο κνξθέο: θηλεηηθή θαη δπλακηθή. 

 Ζ απόδνζε κηαο κεραλήο νξίδεηαη σο ην πειίθν ηεο 
ρξήζηκεο πξνο ηελ πξνζθεξόκελε ελέξγεηα. ΢πλήζσο, 

ε απόδνζε εθθξάδεηαη σο πνζνζηό % θαη είλαη 

πάληνηε κηθξόηεξε ή ην πνιύ ίζε κε 100%. 

 Ηζρύο είλαη ην κέγεζνο πνπ δείρλεη πόζν γξήγνξα 
παξάγεηαη θάπνην έξγν ή κεηαζρεκαηίδεηαη θάπνηα 
κνξθή ελέξγεηαο ζε θάπνηα άιιε. Ζ ηζρύο νξίδεηαη σο 
ην πειίθν ηνπ έξγνπ ή ηεο ελέξγεηαο δηα ηνπ 
αληίζηνηρνπ ρξόλνπ. 

 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟΗ 
Δλέξγεηα  Γπλακηθή Δλέξγεηα  

Αλαλεώζηκεο πεγέο Δλέξγεηαο  Έξγν 

Μεραληθή Δλέξγεηα Απόδνζε  

Κηλεηηθή Δλέξγεηα  ΢πκβαηηθέο κνξθέο Δλέξγεηαο  

Ηζρύο 
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ΔΔΝΝΟΟΣΣΖΖΣΣΑΑ    22 ΘΘΔΔΡΡΜΜΟΟΣΣΖΖΣΣΑΑ 
 

Κεθάιαην 6 : ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 
Κεθάιαην 7 : ΑΛΛΑΓΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 
Κεθάιαην 8 : ΓΗΑΓΟ΢Ζ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Από ηελ επνρή πνπ ν άλζξσπνο αληηιήθζεθε όηη ε 

ζεξκόηεηα ζπλδέεηαη κε ηελ θίλεζε θαη θαηαζθεύαζε 
ηελ πξώηε αηκνκεραλή κέρξη ζήκεξα έρνπλ πεξάζεη 
πεξηζζόηεξα από 200 ρξόληα. ΢ην ρξνληθό δηάζηεκα 
πνπ έρεη κεζνιαβήζεη, ν άλζξσπνο θαηαλόεζε 
θαιύηεξα ηα ζεξκηθά θαηλόκελα θαζώο θαη έλλνηεο πνπ 
ζπλδένληαη κε απηά. Καηαζθεύαζε κεραλέο εζσηεξηθήο 
θαύζεο όπσο πεηξειαηνθηλεηήξεο, βελδηλνθηλεηήξεο 
θαη αηκνζηξόβηινπο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο 
κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα ζην πεξηβάιινλ ελώ 
ηαπηόρξνλα απνβάιινληαη θαηάινηπα ηεο θαύζεο. Ζ 
ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απμάλεηαη θαη ε 
ηζνξξνπία ησλ νηθνζπζηεκάησλ δηαηαξάζζεηαη.  
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Μειεηώληαο απηή ηελ ελόηεηα ζα κάζεηο: ηε δηαθνξά 
ηεο ζεξκόηεηαο από ηε ζεξκνθξαζία, ηη είλαη ζεξκηθή 
ελέξγεηα, πώο γίλεηαη ε αιιαγή ζηηο θαηαζηάζεηο ηεο 
ύιεο, πώο δηαηεξείηαη ε δσή ζηηο παγσκέλεο ιίκλεο, 
πώο δεκηνπξγνύληαη ηα ζαιάζζηα ξεύκαηα θαη νη άλεκνη 
θαζώο θαη πώο κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα από ηνλ ήιην 
ζηε γε. 
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Σν 2005 ν Ηζπαλόο νδεγόο αγώλσλ ηαρύηεηαο 
Φεξλάλην Αιόλζν (Fernando Alonso) θέξδηζε ην 
παγθόζκην πξσηάζιεκα ζηνπο αγώλεο απηνθηλήηνπ 
Formula I. Απηό ζεκαίλεη όηη είλαη θαη ν θαιύηεξνο 
νδεγόο ζηνλ θόζκν; 

΢ηνπο αγώλεο ηαρύηεηαο ηεο formula I δε 
ζπλαγσλίδνληαη κόλνλ νη νδεγνί, αιιά θαη νη κεραληθνί 
θαηαζθεπήο απηνθηλήησλ γηα ην πνηνο ζα θαηαζθεπάζεη 
ηε κεραλή κε ηε κεγαιύηεξε απόδνζε. 

Μεραλέο ζαλ απηέο πνπ θηλνύλ ηα απηνθίλεηα ηεο 
formula I νλνκάδνληαη κεραλέο εζσηεξηθήο θαύζεο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

΢ην θεθάιαην απηό: 
Θα πξνζεγγίζεηο ηηο έλλνηεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο 

ζεξκόηεηαο θαη ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. ζα κάζεηο όηη ε 
ζεξκόηεηα είλαη κηα κνξθή κεηαθεξόκελεο ελέξγεηαο, ε 
νπνία κπνξεί λα κεηαηξέπεηαη ζε άιιεο κνξθέο θαζώο 
θαη λα κεηαθέξεηαη από έλα ζώκα ζε άιιν. ζα 
γλσξίζεηο θαηλόκελα πνπ ζπλδένληαη κε ηε κεηαθνξά 
ζεξκόηεηαο θαη ζα πξνζπαζήζεηο λα ηα εξκελεύζεηο 
θαηαθεύγνληαο ζηε κηθξνζθνπηθή δνκή ηεο ύιεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 
 

Ζ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΚΑΗ Ο ΑΝΘΡΧΠΗΝΟ΢ ΠΟΛΗΣΗ΢ΜΟ΢ 
 

Γηα ηνλ πξσηόγνλν άλζξσπν ν ήιηνο θαη ε θσηηά 
πνπ άλαβε ηπραία από ηνπο θεξαπλνύο ήηαλ ε κνλαδηθή 
πεγή ζεξκόηεηαο. Παξαηεξνύζε ηηο κεηαβνιέο ζηελ 
αηκόζθαηξα θαη πξνζπαζνύζε λα πξνθπιαρηεί από ην 
θξύν θαη ηε δέζηε. Αξγόηεξα έκαζε λα αλάβεη θσηηά 
θηππώληαο δπν πέηξεο ή ηξίβνληαο δπν μύια κεηαμύ 
ηνπο (εηθόλα 6.1). Οη αξραίνη Έιιελεο ζεσξνύζαλ ηε 
θσηηά σο έλα από ηα ηέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία καδί κε 
ηε γε, ην λεξό θαη ηνλ αέξα: πίζηεπαλ όηη θάζε ζώκα 
απνηειεί-ηαη από ζπλδπαζκνύο απηώλ ησλ ηεζζάξσλ 
ζηνηρείσλ (εηθόλα 6.2).  
 

Δηθόλα 6.1. 
Η θσηηά ησλ ζεώλ 
΢ύκθσλα κε ηελ αξραία ειιεληθή  
κπζνινγία, ν Πξνκεζέαο θαηάθεξε  
λα θιέςεη ηε θσηηά ησλ ζεώλ θαη λα ηε ραξίζεη ζηνπο 
ζλεηνύο. Θξύθηεθε πίζσ από έλα ζύλλεθν θαη άλαςε ηε 
δάδα ηξίβνληαο ηελ ζηνπο ηξνρνύο ηνπ άξκαηνο ηνπ 
Φαέζνληα. Γηα ηελ ελέξγεηα ηνπ απηή, ηηκσξήζεθε 
ζθιεξά από ην ζεό Γία. 
 
 

Δηθόλα 6.2. 
Ο Έιιελαο θηιόζνθνο 
Αξηζηνηέιεο ζεσξνύζε ηε 
θσηηά καδί κε ηε γε, ην λεξό 
θαη ηνλ αέξα σο ζεκειηώδε 
ζπζηαηηθά θάζε ζώκαηνο. 

Φπζηθή θαη Μπζνινγία 
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Φσηηά 

Νεξό 

Αέξαο 

Γε 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία 



Πνιιέο δξαζηεξηόηεηεο ηεο θαζεκεξηλήο δσήο ηνπ 
αλζξώπνπ, όπσο ε ζέξκαλζε θαη ην καγείξεκα, 
ζηεξίδνληαη ζηε ρξήζε ηεο, ζεξκόηεηαο. Ζ 
κεηαιινπξγία θαη ε θεξακηθή ήηαλ γηα πνιινύο αηώλεο 
νη ζεκαληηθόηεξνη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ν άλζξσπνο 
ρξεζηκνπνίεζε ηε ζεξκόηεηα. Πνιύ αξγόηεξα, 
αληηιήθζεθε όηη ε ζεξκόηεηα ζπλδέεηαη κε ηελ θίλεζε 
θαη ηνλ 18ν αηώλα θαηαζθεύαζε ηελ πξώηε αηκνκεραλή 
(εηθόλα 6.3). Ζ αηκνκεραλή είλαη κηα κεραλή πνπ 
κεηαζρεκαηίδεη ηε ζεξκόηεηα ζε κεραληθό έξγν. Ζ 
ζεξκόηεηα πξνθύπηεη από ηα θαύζηκα πνπ θαίγνληαη 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαζρεκαηίζεη ην λεξό ζε 
αηκό, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηλήζεη ηξνρνύο 
ή κνρινύο. Από ηόηε, πνιιέο εξγαζίεο έπαςαλ λα 
γίλνληαη ρεηξσλαθηηθά ή κε ηε βνήζεηα δώσλ θαη 
αλαπηύρζεθαλ νη πξώηεο βηνκεραλίεο. 

Με ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ησλ κεραλώλ ζηελ 
παξαγσγή αγαζώλ, μεθηλά ε βηνκεραληθή επαλάζηαζε. 
Σνλ 19ν αηώλα θαηαζθεπάζηεθαλ νη θηλεηήξεο 
εζσηεξηθήο θαύζεο, δειαδή, ν πεηξειαηνθηλεηήξαο θαη 
ν βελδηλνθηλεηήξαο. Αθνινύζεζαλ ηα ζεξκνειεθηξηθά 
εξγνζηάζηα θαη, ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηνπ 20νύ αηώ-
λα, νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο. 

Χζηόζν, αλ θαη νη κεραλέο ζπλεηζέθεξαλ ζηε 
βειηίσζε ηνπ ηξόπνπ δσήο ηνπ αλζξώπνπ, ε ρξήζε 
ηνπο πξνθάιεζε θαη ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Καηά ηε 
ιεηηνπξγία ησλ κεραλώλ απνβάιινληαη θαπζαέξηα ή 
δεκηνπξγνύληαη ξαδηελεξγά θαηάινηπα ηα νπνία 
κνιύλνπλ ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, θαηά ηε ιεηηνπξγία 
ησλ ζεξκηθώλ κεραλώλ κεηαθέξεηαη ζηελ αηκόζθαηξα 
θαη ζεξκόηεηα. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 
απμάλεηαη θαη ε ηζνξξνπία ησλ νηθνζπζηεκάησλ 
δηαηαξάζζεηαη. Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζεξκηθώλ 
κεραλώλ ρσξίο ηε ιήςε ησλ θαηάιιεισλ κέηξσλ 
δεκηνπξγεί νηθνινγηθά πξνβιήκαηα ζηνλ πιαλήηε καο. 
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Δηθόλα 6.3. 
Ζ πξώηε αηκνκεραλή πνπ 
θαηαζθεπάζηεθε από ηνλ Σόκαο 
Ληνύθνκελ θαη ην βνεζό ηνπ Σδνλ 
Θάιπ ην 1712 ζηε Αγγιία. 
Υξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ άληιεζε 
λεξνύ. Ζ κεραλή απηή 
ηξνπνπνηήζεθε θαη βειηηώζεθε  
αξγόηεξα από ηνλ Βαη (1765) θαη απνηέιεζε ηνλ 
πξόδξνκν ησλ ζύγρξνλσλ αηκνκεραλώλ. 
 

Ζ γλώζε πνπ έρνπκε απνθηήζεη ζρεηηθά κε ηα 
ζεξκηθά θαηλόκελα δελ έρεη κόλν πξαθηηθή αμία. 
΢ήκεξα, ε αθξηβήο κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
ζύκπαληνο καο παξέρεη ελδείμεηο γηα ηνλ ηξόπν ηεο 
δεκηνπξγίαο ηνπ θαη γηα ηελ εμέιημή ηνπ. Δπίζεο, 
κπνξνύκε λα θαηαλνήζνπκε πώο νη ζεξκηθέο κεηαβνιέο 
ζπκβάιινπλ ζηε δηαηήξεζε ηεο δσήο κέζα ζην 
θύηηαξν. 

Ση είλαη ε ζεξκνθξαζία θαη ηη ε ζεξκόηεηα; Πώο 
εμεγείηαη όηη όηαλ ηνπνζεηήζνπκε έλα κπνπθάιη γεκάην 
κε λεξό ζηελ θαηάςπμε ηνπ ςπγείνπ απηό ζα ζπάζεη; 
Γηαηί όηαλ ρηνλίδεη θαη θάλεη πνιύ θξύν ξίρλνπκε αιάηη 
ζηνπο δξόκνπο; Γηαηί ηα βξεγκέλα ξνύρα ζηεγλώλνπλ 
πην γξήγνξα όηαλ θπζάεη; Πώο ιεηηνπξγεί ε κεραλή ηνπ 
απηνθηλήηνπ, ηα θιηκαηηζηηθά κεραλήκαηα θαη ην 
ειεθηξηθό ςπγείν; Πώο ιεηηνπξγεί ην θαινξηθέξ; Γηαηί 
όηαλ θάλεη θξύν θνξνύκε κάιιηλα ξνύρα; Γηαηί νη 
θαηζαξόιεο έρνπλ μύιηλεο ρεηξνιαβέο; 
Οινθιεξώλνληαο ηε κειέηε απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ ζα 
είκαζηε ζε ζέζε λα απαληήζνπκε ζηα παξαπάλσ 
εξσηήκαηα. 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία, Σερλνινγία θαη Κνηλσλία 
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 6.1  Θεξκόκεηξα θαη κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 
 

Πνιιέο θνξέο είλαη ρξήζηκν ζηελ θαζεκεξηλή καο 
δσή λα γλσξίδνπκε πόζν δεζηό ή θξύν είλαη έλα ζώκα. 
Γηα παξάδεηγκα, θάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα βγνύκε 
από ην ζπίηη καο πξέπεη λα γλσξίδνπκε πόζν δεζηό ή 
θξύν είλαη ην πεξηβάιινλ γηα λα ληπζνύκε θαηάιιεια. 
Όηαλ ήζνπλ κηθξόο, θάζε θνξά πνπ θαηλόζνπλ άθεθνο, 
πηζαλόλ λα ζπκάζαη ηε κεηέξα ζνπ λα βάδεη ην ρέξη ηεο 
ζην κέησπν ζνπ γηα λα αηζζαλζεί πόζν δεζηό είλαη 
ώζηε λα δηαπηζηώζεη αλ είζαη άξξσζηνο. ΢ηελ 
θαζεκεξηλή δσή ζπρλά ζπλδένπκε ηελ έλλνηα ηεο 
ζεξκνθξαζίαο κε ην πόζν δεζηό ή θξύν είλαη έλα ζώκα. 

Δίλαη δπλαηόλ κε ηηο αηζζήζεηο καο λα εθηηκήζνπκε ηε 
ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο; 

Όηαλ αθνπκπάο κε ην ρέξη ζνπ ην κεηαιιηθό 
πόκνιν ηεο μύιηλεο πόξηαο, ην πόκνιν ζνπ θαίλεηαη 

πην θξύν από ηελ πόξηα. Έρνπλ όκσο δηαθνξεηηθή 
ζεξκνθξαζία; Οη αηζζήζεηο καο πνιιέο θνξέο καο 
παξαπιαλνύλ (εηθόλα 6.4). 
 
 

Δηθόλα 6.4.  
Γνθίκαζε ηηο αηζζήζεηο ζνπ. 
Βπζίδνπκε ην δεμί ρέξη ζε δεζηό λεξό 
θαη ην αξηζηεξό ζε παγσκέλν. Θαηόπηλ, 
κε ηα δύν ρέξηα θξαηάκε έλα θιηηδάλη 
ριηαξό γάια. Ζ αίζζεζε ζε θάζε ρέξη 
είλαη δηαθνξεηηθή. 
 
Γηα λα κεηξήζνπκε κε αληηθεηκεληθό ηξόπν ηε 
ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο, ρξεζηκνπνηνύκε ηα 

ζεξκόκεηξα (εηθόλα 6.5). 
 

θξύν δεζηό 
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Δηθόλα 6.5. 
Κέζα ζε δεζηό θαη ζε 
παγσκέλν λεξό 
βπζίδνπκε από έλα 
ζεξκόκεηξν. 
Θαηόπηλ, βπζίδνπκε  
ηα ζεξκόκεηξα κέζα ζε έλα θιηηδάλη ριηαξό ηζάη. Κέζα 
ζην ηζάη ε έλδεημε ησλ ζεξκνκέηξσλ είλαη ε ίδηα. Κε ην 
ζεξκόκεηξν κεηξάκε αληηθεηκεληθά ηε ζεξκνθξαζία 
ελόο ζώκαηνο. 
 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο πξνζδηνξίδεηαη από 
ηελ έλδεημε ηνπ ζεξκνκέηξνπ, ην νπνίν πξέπεη λα 
βξίζθεηαη ζε επαθή κε απηό (εηθόλα 6.6). Ζ ιεηηνπξγία 
ησλ ζεξκνκέηξσλ βαζίδεηαη ζηε κεηαβνιή ησλ 
ηδηνηήησλ νξηζκέλσλ πιηθώλ όηαλ κεηαβάιιεηαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπο (εηθόλα 6.7). Γηα παξάδεηγκα, ζην 
πδξαξγπξηθό ζεξκόκεηξν όηαλ ε ζεξκνθξαζία 
απμάλεηαη, ην κήθνο ηεο ζηήιεο ηνπ πδξαξγύξνπ 
κεγαιώλεη. Σα ζεξκόκεηξα ππάξρνπλ ζε δηάθνξνπο 
ηύπνπο θαη κεγέζε. 
 

Η θιίκαθα Κειζίνπ 

Ο Γαιηιαίνο ην 1592 θαηαζθεύαζε ην ζεξκνζθόπην, 
ην πξώην όξγαλν κε ην νπνίν κπνξνύζε λα εθηηκήζεη 
ηε ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο (εηθόλα 6.7). Γηα λα γίλεη 
ην ζεξκνζθόπην ζεξκόκεηξν, πξέπεη λα βαζκνλνκεζεί, 
δειαδή λα εθνδηαζηεί κε κηα θιίκαθα κέηξεζεο. 
Τπάξρνπλ δηάθνξεο θιίκαθεο κέηξεζεο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Απηή πνπ έρεη θαζηεξσζεί ζηελ Δπξώπε 
θαη ρξεζηκνπνηείηαη ηόζν ζηε επηζηήκε όζν θαη ζηελ 
θαζεκεξηλή δσή θαη ηε βηνκεραλία είλαη ε 
εθαηνληαβάζκηα ή θιίκαθα Κειζίνπ. Γηα ηε δεκηνπξγία 
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ηεο θιίκαθαο ν ΢νπεδόο Κέιζηνο ρξεζηκνπνίεζε δπν 
ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο. Βύζηζε ην πδξαξγπξηθό 
ζεξκνζθόπην ηνπ ζε πάγν πνπ ιηώλεη. Αληηζηνίρηζε 
απηή ηε ζεξκνθξαζία ζην κεδέλ ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ. 
΢ηε ζπλέρεηα βύζηζε ην ζεξκνζθόπην ζε θαζαξό λεξό 
πνπ βξάδεη. Αληηζηνίρηζε απηή ηε ζεξκνθξαζία ζην 100. 
Υσξίδνληαο ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ δύν απηώλ 
αξηζκώλ ζε 100 ίζα ηκήκαηα πξνέθπςε ε θιίκαθα. ΢’ 
απηή ηελ θιίκαθα θαζέλα από ηα ηκήκαηα αληηζηνηρεί ζε 

κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο θαηά έλα βαζκό Κειζίνπ (1 
ν
C). 

Όηαλ ε έλδεημε ηνπ ζεξκνκέηξνπ είλαη 30, ιέκε όηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο είλαη 30 
ν
C. Ο Κέιζηνο 

επέθηεηλε ηελ θιίκαθά ηνπ γηα ζεξκνθξαζίεο 

κεγαιύηεξεο από 100 
ν
C θαη γηα κηθξόηεξεο από 0 

ν
C. 

Οη ηειεπηαίεο εθθξάδνληαη κε αξλεηηθνύο αξηζκνύο. 
 

Δηθόλα 6.6. 
Μέηξεζε ζσζηά ηε ζεξκνθξαζία. 
Σν ζεξκόκεηξν πξέπεη λα είλαη ζε επαθή 
κόλν κε ην ζώκα πνπ ζεξκνκεηξνύκε κέρξη 
λα ζηαζεξνπνηεζεί ε έλδεημή ηνπ. 
 

Δηθόλα 6.7. 
Σν ζεξκνζθόπην ηνπ Γαιηιαίνπ. 
(Γελ νλνκάδεηαη ζεξκόκεηξν, γηαηί  
ε θιίκαθα πνπ ρξεζηκνπνηνύζε είλαη 
απζαίξεηε). Ζ ζθαίξα πνπ ππάξρεη  
ζηελ θνξπθή είλαη ν αηζζεηήξαο.  
Θαζώο ζεξκαίλεηαη ή ςύρεηαη, ν αέξαο 
πνπ πεξηέρεηαη ζε απηήλ θαη ην ζσιήλα 
δηαζηέιιεηαη ή ζπζηέιιεηαη θαη ε 
επηθάλεηα ηνπ πγξνύ θαηεβαίλεη ή 
αλεβαίλεη αληίζηνηρα. 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία 
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Η θιίκαθα Φαξελάηη 

Σν 1717 ν Γεξκαλόο θπζηθόο θαη θαηαζθεπαζηήο 
νξγάλσλ Φαξελάηη, επεηδή δελ ήζειε λα ρξεζηκνπνηεί 
αξλεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, όξηζε σο 0 ηε ρακειόηεξε 
ζεξκνθξαζία πνπ είρε πεηύρεη ζην εξγαζηήξην ηνπ: ηε 
ζεξκνθξαζία ελόο κείγκαηνο ίζσλ πνζνηήησλ από 
πάγν, λεξό θαη ζαιαζζηλό αιάηη. Σε ζεξκνθξαζία ηνπ 
πγηνύο αλζξώπηλνπ ζώκαηνο ηελ όξηζε σο ην 96 ηεο 
θιίκαθαο θαη ρώξηζε ην δηάζηεκα κεηαμύ ησλ δπν 
απηώλ αξηζκώλ ζε 96 ίζα ηκήκαηα. Με βάζε απηέο ηηο 
ππνδηαηξέζεηο, ε θιίκαθα κπνξεί λα επεθηαζεί ζε 
πςειόηεξεο ή ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο. Έηζη, ε 
ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ιηώλεη ν πάγνο είλαη 32 

βαζκνί Φαξελάηη (
ν
F) θαη απηή ζηελ νπνία βξάδεη ην 

θαζαξό λεξό 212 
ν
F. Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηνπο βαζκνύο 

ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ ζε βαζκνύο θιίκαθαο Φαξελάηη, 
ρξεζηκνπνηνύκε ηε ζρέζε (εηθόλα 6.8): 

ΣF = 32
ν
 + 1,8  TC 

όπνπ ΣF ε ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο Φαξελάηη θαη TC ε 

ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο Κειζίνπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.8. 
Αληηζηνηρία κεηαμύ ηεο θιίκαθαο Θειζίνπ θαη ηεο 

θιίκαθαο Φαξελάηη. Ζ κεηαβνιή θαηά 1 
ν
C ηζνδπλακεί 

θαηά 180/100 
ν
F ή 9/5 

ν
F ή 1,8 

ν
F. 

Νεξό πνπ 

βξάδεη 

Πάγνο πνπ 

ιηώλεη 

1
0
0
 

π
π

ν
δ

ηα
ηξ

έζ
ε
ηο

 

1
8
0
 

π
π

ν
δ

ηα
ηξ

έζ
ε
ηο

 

100 
ν
C 212 

ν
F  

0 
ν
C  32 

ν
F 

Θεξκόκεηξν 

Κειζίνπ 
Θεξκόκεηξν 

Φαξελάηη 
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Ζ θιίκαθα Φαξελάηη ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζήκεξα 
ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.9. 
Αληηζηνηρία κεηαμύ ηεο θιίκαθαο Θειζίνπ θαη ηεο 
θιίκαθαο Θέιβηλ: ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο Θέιβηλ = 
ζεξκνθξαζία ζε βαζκνύο Θειζίνπ + 273 
 

Η απόιπηε θιίκαθα ζεξκνθξαζηώλ - θιίκαθα Κέιβηλ 

΢ηελ θιίκαθα Κέιζηνπ όπσο θαη ζηε Φαξελάηη νη 
ζεξκνθξαζίεο αλαθνξάο 0 θαη 100 νξίδνληαη απζαίξεηα. 
Τπάξρεη άξαγε θιίκαθα πνπ λα κε βαζίδεηαη ζε θάπνην 
απζαίξεην ζεκείν αλαθνξάο; Σα πεηξάκαηα έδεημαλ όηη 
θαλέλα πιηθό δελ κπνξεί λα ςπρζεί ζε ζεξκνθξαζία 

κηθξόηεξε από -273 
ν
C. Έηζη, νη επηζηήκνλεο 

αληηζηνίρηζαλ ην κεδέλ κηαο λέαο θιίκαθαο 

ζεξκνθξαζηώλ ζηνπο -273 
ν
C. Σν κεδέλ απηήο ηεο 

θιίκαθαο νλνκάδεηαη απόιπην κεδέλ θαη ε θιίκαθα απηή 
νλνκάδεηαη απόιπηε θιίκαθα ή θιίκαθα Κέιβηλ. Ζ 
θιίκαθα Κέιβηλ έρεη κόλν ζεηηθέο ηηκέο. 
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ν
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Οη επηζηήκνλεο κεηξνύλ ηε ζεξκνθξαζία 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θιίκαθα Κέιβηλ. Ο "βαζκόο" ηεο 
είλαη ην Κέιβηλ θαη ζπκβνιίδεηαη κε Κ. Μεηαβνιή 
ζεξκνθξαζίαο θαηά έλα Κέιβηλ είλαη ίζε κε κεηαβνιή 
ζεξκνθξαζίαο θαηά έλα βαζκό Κειζίνπ. 

Γηα λα κεηαηξέςνπκε ηνπο βαζκνύο Κειζίνπ (TC) ζε 

βαζκνύο Κέιβηλ (ΣK), ρξεζηκνπνηνύκε ηελ αξηζκεηηθή 

ζρέζε (εηθόλα 6.9): 

ΣK  = TC + 273 

Έηζη, ε ζεξκνθξαζία πνπ ιηώλεη ν πάγνο είλαη 273 
Κ θαη ε ζεξκνθξαζία πνπ βξάδεη ην λεξό 373 Κ. ΢ηε γε 
ε κηθξόηεξε ζεξκνθξαζία αέξα πνπ έρεη παξαηεξεζεί 

είλαη 184 Κ (-89 
ν
C) θαη ε κεγαιύηεξε 332 Κ (59 

ν
C). ΢ην 

ζύκπαλ ην εύξνο ησλ ζεξκνθξαζηώλ είλαη ηεξάζηην 
(πίλαθαο 6.1). Θεξκνθξαζίεο πνπ αγγίδνπλ ην απόιπην 
κεδέλ, ππάξρνπλ ζηα πέξαηα ηνπ δηαζηήκαηνο θαη 
επηηπγράλνληαη κε ηερλεηά κέζα ζηα γήηλα 
επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα. Θεξκνθξαζίεο 20.000.000 Κ 
ππάξρνπλ ζην εζσηεξηθό ησλ αζηέξσλ, όπσο ζηνλ 
Ήιην. 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 6.1. 

Ο ΚΟ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΟΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢ ΣΟΤ 

 Κ 
o
C 

Δίδνο 
ζεξκόηεηαο 

Απόιπην κεδέλ 0 -273,15  

Υακειόηεξε ζεξκνθξαζία 
πνπ έρεη επηηεπρζεί ζην 
εξγαζηήξην 

10
-9

  
Ζιεθηξηθήο 
αληίζηαζεο 

Δλδνγαιαμηαθόο ρώξνο 3 -270 Θεσξεηηθά 

Βξαζκόο ηνπ πγξνύ ειίνπ 4,2 -269 
Θεξκόκεηξν 
αεξίνπ 

ζπλερίδεηαη ζηελ επόκελε ζειίδα  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 6.1. 

Ο ΚΟ΢ΜΟ΢ ΚΑΗ ΟΗ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢ ΣΟΤ 

 Κ 
o
C 

Δίδνο 
ζεξκόηεηαο 

΢ηεξενπνίεζε ηνπ 
δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 
(μεξόο πάγνο) 

195 -78 
Θεξκόκεηξν 
νηλνπλεύκαην
ο 

Ο πάγνο ιηώλεη / Σν λεξό 
ζηεξενπνηείηαη 

273,1
5 

0 Τδξαξγπξηθό 

Αλζξώπηλν ζώκα 310 37 Τδξαξγπξηθό 

Βξαζκόο ηνπ λεξνύ 
373,1

5 
100 Τδξαξγπξηθό 

Ο ρξπζόο ιηώλεη 1,337 1,064 
Θεξκόκεηξν 
ειεθηξηθήο 
αληίζηαζεο 

Φιόγα 2,500 2,200 
Ππξόκεηξν - 
Θεξκόκεηξν 
αθηηλνβνιίαο 

Κέληξν ηεο γεο 
16,00

0 
15,700 Θεσξεηηθά 

Κέληξν ηνπ ήιηνπ 107 107 Θεσξεηηθά 

Αζηέξεο λεηξνλίσλ 109 109 Θεσξεηηθά 
 

 

Πνηα είλαη ε ζεξκνθξαζία ησλ άζηξσλ; Πώο βξήθακε όηη 
ε ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηα ηνπ Ήιηνπ είλαη 6000 Θ; 
Πνηα είλαη θαη πώο εμειίρζεθε ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
ζύκπαληνο; 
 

Γλσξίδνπκε όηη όια ηα ζώκαηα  
πνπ έρνπλ ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξε  
από ην απόιπην κεδέλ εθπέκπνπλ  
ελέξγεηα κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο.  
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Σα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο αθηηλνβνιίαο 
ζπζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο πνπ ηελ 
εθπέκπεη. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, όζν απμάλεηαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ κεηαιιηθνύ λήκαηνο ελόο ιακπηήξα 
ππξάθησζεο, ην ρξώκα ηνπ λήκαηνο αιιάδεη από 
θόθθηλν ζε θίηξηλν θαη ηέινο ζε ιεπθό. Δπνκέλσο, 
θαηαγξάθνληαο κε εηδηθά όξγαλα (ππξόκεηξα-
ζεξκόκεηξα αθηηλνβνιίαο) ηελ αθηηλνβνιία πνπ 
εθπέκπεηαη από έλα ζώκα είλαη δπλαηόλ λα 
πξνζδηνξίζνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

Ζ ζεξκνθξαζία ησλ άζηξσλ 

Καηαγξάθνληαο κε εηδηθά όξγαλα ηελ αθηηλνβνιία πνπ 
εθπέκπεηαη από ηνλ Ήιην θαη ηα άζηξα βξίζθνπκε ηε 
ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηάο ηνπο. 

Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζύκπαληνο:  
ηόηε θαη ηώξα...  

΢ύκθσλα κε ηελ επηθξαηέζηεξε  
επηζηεκνληθή ζεσξία γηα  
ηε δεκηνπξγία ηνπ Κόζκνπ,  
ην ζύκπαλ δεκηνπξγήζεθε  
πεξίπνπ πξηλ από  
14 δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα από  
κία κεγάιε έθξεμε, γλσζηή σο Big-Bang. Ακέζσο κεηά 
ηελ έθξεμε, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζύκπαληνο ήηαλ 
ηξηζεθαηνκκύξηα βαζκνί Κειζίνπ θαη ε ύιε ηνπ ήηαλ 
δηζεθαηνκκύξηα θνξέο πην ππθλή από ηε ζπλεζηζκέλε. 
 
 
 
 
 
 
 

Ζ ΜΗΚΡΖ -ΜΔΓΑΛΖ 

ΔΚΡΖΞΖ 

ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ ΢ΤΓΚΡΟΤ΢Ζ΢ 
ΒΑΡΗΧΝ ΗΟΝΣΧΝ 
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Από ηόηε ην ζύκπαλ δηαζηέιιεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ ειαηηώλεηαη ζπλερώο. ΢ήκεξα κπνξνύκε λα 
αληρλεύζνπκε κε θαηάιιειεο ζπζθεπέο ππνιείκκαηα 
ηεο κεγάιεο έθξεμεο.  
΢ηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εμέιημεο ηνπ ζύκπαληνο έλα 
κέξνο ηεο ελέξγεηάο ηνπ κεηαζρεκαηίζηεθε ζε 
αθηηλνβνιία, πνπ ππάξρεη κέρξη ζήκεξα. Ζ αθηηλνβνιία 
απηή αληρλεύεηαη κε θαηάιιειεο ζπζθεπέο θαη βξέζεθε 
όηη αληηζηνηρεί ζηελ αθηηλνβνιία ελόο ζώκαηνο πνπ 

έρεη ζεξκνθξαζία 3 Κ (-270 
ν
C) πεξίπνπ, έηζη ιέκε όηη ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ζύκπαληνο ζήκεξα είλαη 3 Κ. ΢ην 
εξγαζηήξην πξνζπαζνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε 
ζπλζήθεο αλάινγεο κε απηέο πνπ επηθξαηνύζαλ ηηο 
πξώηεο ζηηγκέο κεηά ηε Μεγάιε Έθξεμε. Γη’ απηό ην 
ζθνπό, κειεηάκε ην απνηέιεζκα ηεο ζύγθξνπζεο 
κεηαμύ ζσκαηηδίσλ (βαξηά ηόληα) ζηα νπνία έρνπκε 
πξνζδώζεη πνιύ κεγάιε ηαρύηεηα. 
Δπεηδή ε ζύγθξνπζε είλαη πνιύ ζθνδξή, πηζηεύνπκε 
όηη δεκηνπξγείηαη ύιε πνιύ πην ππθλή από ηε 
ζπλεζηζκέλε θαη όηη ε ζεξκνθξαζία ηεο αγγίδεη ηελ 
αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζύκπαληνο. 

 
 

 6.2  Θεξκόηεηα: Μηα κνξθή ελέξγεηαο 
 

Αλ ηνπνζεηήζνπκε έλα δνρείν κε λεξό πάλσ ζε κηα 
ζεξκαληηθή εζηία, παξαηεξνύκε όηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
απμάλεηαη (εηθόλα 6.10α). Αλ πάλσ ζηελ ίδηα εζηία 
ηνπνζεηήζνπκε έλα δνρείν πνπ πεξηέρεη αέξα θαη ε κηα 
βάζε ηνπ θιείλεηαη κε έκβνιν, ηόηε παξαηεξνύκε όηη ην 
έκβνιν θηλείηαη (εηθόλα 6.10β). 

Κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε κε εληαίν ηξόπν ηηο δπν 
παξαπάλσ κεηαβνιέο; 
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Δηθόλα 6.10.  
Η ελέξγεηα κεηαθέξεηαη. 
(α) ΋ηαλ ζεξκαίλνπκε ην λεξό, ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη. (β) 
΋ηαλ ζεξκαίλνπκε ηνλ αέξα ηνπ 
δνρείνπ, ην έκβνιν κεηαθηλείηαη. 
 

Αο ην επηρεηξήζνπκε, αμηνπνηώληαο ηελ έλλνηα ηεο 
ελέξγεηαο. Καηά ηε ζέξκαλζε ηνπ δνρείνπ κε ην λεξό 
ιέκε όηη ελέξγεηα κεηαθέξεηαη από ηε θιόγα ζην λεξό 
θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ απμάλεηαη. Καηά ηε 
ζέξκαλζε ηνπ δνρείνπ κε ηνλ αέξα, ελέξγεηα 
κεηαθέξεηαη από ηε θιόγα ζηνλ αέξα, ην έκβνιν 
θηλείηαη θαη επνκέλσο απνθηά θηλεηηθή ελέξγεηα. 

Θεξκόηεηα νλνκάδνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη 
από έλα ζώκα ζε έλα άιιν ιόγσ ηεο δηαθνξάο 

ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ δπν ζσκάησλ. Η ζεξκόηεηα 

κεηαθέξεηαη από ην ζώκα κεγαιύηεξεο πξνο ην 
ζώκα κηθξόηεξεο ζεξκνθξαζίαο. 

Με ηελ έλλνηα ηεο ζεξκόηεηαο κπνξνύκε λα 
πεξηγξάςνπκε κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ όηαλ δύν 
ζώκαηα δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο έξζνπλ ζε επαθή 
κεηαμύ ηνπο. ΢ην παξάδεηγκά καο κεηαθέξεηαη 
ζεξκόηεηα από ηε θιόγα, πνπ έρεη πςειόηεξε 
ζεξκνθξαζία, πξνο ην λεξό ή ηνλ αέξα, πνπ έρνπλ 
ρακειόηεξε. 

΢πρλά, ζηελ θαζεκεξηλή ρξήζε ηεο έλλνηαο ηεο 
ζεξκόηεηαο ζεσξνύκε όηη ζηα πιηθά ζώκαηα 
απνζεθεύεηαη ζεξκόηεηα. Ζ άπνςε απηή βξίζθεηαη ζε 
αληίζεζε κε ηελ επηζηεκνληθή: Ζ ύιε έρεη ελέξγεηα ζε 
δηαθνξεηηθέο κνξθέο, αιιά δελ έρεη ζεξκόηεηα.  
Ζ ζεξκόηεηα είλαη ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ιόγσ 
δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ δπν ζσκάησλ.  
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Μόιηο όκσο κεηαθεξζεί, παύεη λα νλνκάδεηαη 
ζεξκόηεηα. Θπκεζείηε θαη ηελ αληίζηνηρε έλλνηα ηνπ 
έξγνπ πνπ ζπλαληήζακε ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα: Σα 
ζώκαηα έρνπλ θηλεηηθή ή δπλακηθή ελέξγεηα, δελ 
πεξηθιείνπλ όκσο έξγν. Σν έξγν εθθξάδεη ηε κεραληθή 
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από ή πξνο έλα ζώκα ή ηε 
κεηαηξνπή ηεο από ηε κηα κνξθή ζηελ άιιε. 
 

Δηθόλα 6.11.  
Θεξκόηεηα από άρξεζηα πιηθά 
Κπνξνύκε λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε θαηλνκεληθά 
άρξεζηα πιηθά σο "πεγή" 
ζεξκόηεηαο. Κπνξνύκε λα  
θαηαζθεπάζνπκε "θνύηζνπξα" από ραξηηά εθεκεξίδαο, 
πεξηνδηθώλ θηι. Ζ θαύζε θάζε ηέηνηνπ θνύηζνπξνπ είλαη 
κηα θηελή "πεγή" ζεξκόηεηαο γηα ην ζπίηη. 
 

Δηθόλα 6.12. 
Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 
απμάλεηαη (α) ηόζν θαηά ηε 
κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ζε απηό (β) 
όζν θαη θαηά ηελ πεξηζηξνθή ηνπ 
αλαδεπηήξα. 
 

Πνιιέο ζεξκηθέο κεηαβνιέο, όπσο ε κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο, ε ζεξκηθή δηαζηνιή, ε ηήμε, ν βξαζκόο 
θηι. νθείινληαη ζηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο. Τπάξρνπλ, 
όκσο, αληίζηνηρεο κεηαβνιέο νη νπνίεο δελ νθείινληαη 
ζε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ ζ’ 
έλα δνρείν είλαη δπλαηόλ λα απμεζεί ιόγσ ηεο 
πεξηζηξνθήο ηνπ αλαδεπηήξα ελόο κίμεξ. ΢πγρξόλσο 
απμάλεηαη θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αλαδεπηήξα (εηθόλα 
6.12β). ΢ε απηό ην πείξακα δελ ππάξρεη δηαθνξά 

Φπζηθή θαη Πεξηβάιινλ 
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ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ηνπ αλαδεπηήξα θαη ηνπ λεξνύ, δε 
κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα από ην έλα ζην άιιν. Ζ αύμεζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιείηαη από ηελ πεξηζηξνθή 
ηνπ αλαδεπηήξα. 

Ζ ζεξκόηεηα είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο. Έηζη, ε 
κνλάδα κέηξεζήο ηεο ζην Γηεζλέο ζύζηεκα κνλάδσλ 
(SI) είλαη ην 1 joule (1 j). Πνιιέο θνξέο ζηελ θαζεκεξηλή 
καο δσή ρξεζηκνπνηείηαη σο κνλάδα ελέξγεηαο γηα ηε 
ζεξκόηεηα θαη ην 1 calorie (1 cal). Ζ ζρέζε ηνπ 1 Joule 
κε ην 1 cal είλαη: 1 cal = 4,2 j. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ζ ελέξγεηα πνπ μνδεύεηαη ζηε δηάξθεηα κηαο ώξαο 
αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο. Ζ ελέξγεηα απηή 
πξνέξρεηαη από ηηο ηξνθέο. Όηαλ πξνζιακβάλνπκε 
πεξηζζόηεξε ηξνθή απ’ όζε ρξεηάδεηαη ν νξγαληζκόο 
καο, ηόηε πξνθαιείηαη παρπζαξθία. 

1.800 

ζεξκίδεο 

1.200 

ζεξκίδεο 

4.800 

ζεξκίδεο 

1.900 

ζεξκίδεο 

8.500 

ζεξκίδεο 

9.600 

ζεξκίδεο 

10.500 

ζεξκίδεο 
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Θεξκηθή ηζνξξνπία 

Λέκε όηη δπν ζώκαηα βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή 
επαθή όηαλ είλαη δπλαηόλ λα κεηαθεξζεί ζεξκόηεηα 
από ην έλα ζώκα ζην άιιν. Γηα παξάδεηγκα, βπζίδνπκε 
έλα κεηαιιηθό θύιηλδξν ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε 
ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζε θαπηό λεξό (εηθόλα 
6.13). Σν δνρείν κέζα ζην νπνίν πεξηέρεηαη ην λεξό έρεη 
ζεξκηθά κνλσκέλα ηνηρώκαηα, δειαδή ηνηρώκαηα πνπ 
δελ επηηξέπνπλ ηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο πξνο ην 
πεξηβάιινλ. Ο θύιηλδξνο θαη ην λεξό βξίζθνληαη ζε 
ζεξκηθή επαθή. Θεξκόηεηα κεηαθέξεηαη από ην ζώκα 
πςειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο (λεξό) πξνο ην ζώκα 
ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίαο (κέηαιιν). Ζ ζεξκνθξαζία 
ηνπ λεξνύ κεηώλεηαη θαη ηνπ κεηάιινπ απμάλεηαη. Μεηά 
από θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
κεηάιινπ γίλεηαη ίδηα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ. Ζ 
κεηαθνξά ζεξκόηεηαο ζηακαηάεη. Λέκε ηόηε όηη ην 

κέηαιιν βξίζθεηαη ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην λεξό. 
Δθαξκνγή ηεο ζεξκηθήο ηζνξξνπίαο έρνπκε ζηε 
κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο ζώκαηνο. 

Γηα λα ηε κεηξήζνπκε ζσζηά, πξέπεη ην 
ζεξκόκεηξν λα βξίζθεηαη ζε ζεξκηθή επαθή κε ην ζώκα 

κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ε έλδεημή ηνπ. Σν ζεξκόκεηξν 

δείρλεη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζώκαηνο όηαλ βξίζθεηαη 
ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία κε απηό. 
 

Δηθόλα 6.13. 
Σν κέηαιιν θαη ην λεξό είλαη ζε 
ζεξκηθή επαθή. Θεξκόηεηα 
κεηαθέξεηαη από ην λεξό ζην 
κέηαιιν. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 
κεηάιινπ απμάλεηαη θαη ηνπ 
λεξνύ κεηώλεηαη, κέρξηο όηνπ 
επέιζεη ζεξκηθή ηζνξξνπία. 

10 / 10 
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Γξαζηεξηόηεηα 

Μπνξείο λα κεηξήζεηο κε έλα θνηλό ζεξκόκεηξν ηε 
ζεξκνθξαζία κηαο ζηαγόλαο λεξνύ; 

 
 

 6.3  Πσο κεηξάκε ηε ζεξκνθξαζία 
 

Από ηη εμαξηάηαη ην πνζό ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 
απαηηείηαη γηα ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο 
ζώκαηνο; 

Από ηελ πείξα καο γλσξίδνπκε όηη 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ίδηα εζηία ζέξκαλζεο ρξεηάδεηαη 
πεξηζζόηεξνο ρξόλνο γηα λα βξάζεη ην λεξό ζ’ έλα 
γεκάην κπξίθη απ’ ό,ηη ην λεξό ζε έλα κηζνάδεην. 
Δπίζεο, όηαλ έρνπκε ίζεο πνζόηεηεο θξύνπ θαη ριηαξνύ 
λεξνύ πνπ ηηο ζεξκαίλνπκε κε ηελ ίδηα εζηία, ην θξύν 
λεξό ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξν ρξόλν γηα λα δεζηαζεί. Καη 
όηαλ ζεξκαίλνπκε ζηελ ίδηα εζηία ίζεο πνζόηεηεο λεξνύ 
θαη γάιαηνο, ην γάια δεζηαίλεηαη γξεγνξόηεξα. 

Πώο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηέο ηηο παξαηεξήζεηο 
γηα λα θαηαιήμνπκε ζε γεληθά ζπκπεξάζκαηα; 
Καηαθεύγνπκε ζε κηα ζεηξά από πεηξάκαηα (εηθόλεο: 
6.14, 6.15, 6.16). 

΢ην πξώην πείξακα εμεηάδνπκε πώο ζρεηίδεηαη ε 
ζεξκόηεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζε νξηζκέλε κάδα λεξνύ, κε 
ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ (εηθόλα 6.14). 

΢ην δεύηεξν πείξακα εμεηάδνπκε πνηα είλαη ε ζρέζε 
ησλ πνζνηήησλ ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απαηηνύληαη γηα 
λα κεηαβιεζεί ε ζεξκνθξαζία θαηά νξηζκέλνπο βαζκνύο 

(π.ρ. 30 
o
C) δηαθνξεηηθώλ καδώλ λεξνύ (εηθόλα 6.15). 

΢ην ηξίην πείξακα ζεξκαίλνπκε ίζεο κάδεο λεξνύ 
θαη ιαδηνύ θαη ζπγθξίλνπκε ηηο πνζόηεηεο ζεξκόηεηαο 
πνπ απαηηνύληαη, ώζηε λα έρνπκε ηελ ίδηα κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπο (εηθόλα 6.16).  
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Δηθόλα 6.14. 
Κε ηνπο δύν ιύρλνπο 
κεηαθέξεηαη δηπιάζηα πνζόηεηα 
ζεξκόηεηαο από ό,ηη κε ηνλ έλα 
ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα. 
ζεξκαίλνπκε ίζεο κάδεο λεξνύ 
(1 kg) κε έλα θαη κε δύν ίδηνπο 
ιύρλνπο γηα ίδην ρξνληθό 
δηάζηεκα. Παξαηεξνύκε όηη  
όηαλ κεηαθέξεηαη δηπιάζηα πνζόηεηα ζεξκόηεηαο ε 
κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνύ είλαη δηπιάζηα. 
 

Δηθόλα 6.15. 
Γηα λα επηηύρνπκε ηελ ίδηα 
κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ζε 
δηπιάζηα κάδα λεξνύ ζηνλ ίδην 
ρξόλν, πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε δύν ιύρλνπο. 
Πξέπεη δειαδή λα κεηαθέξνπκε 
ζ’ απηό δηπιάζηα πνζόηεηα 
ζεξκόηεηαο. 
 

Δηθόλα 6.16. 
Γηα λα επηηύρνπκε ηελ 
ίδηα κεηαβνιή 
ζεξκνθξαζίαο ζε ίζεο 
κάδεο λεξνύ θαη 
ιαδηνύ, πξέπεη λα 
κεηαθέξνπκε ζην λεξό 
πνιύ κεγαιύηεξε 
πνζόηεηα ζεξκόηεηαο 
απ’ ό,ηη ζην ιάδη. 
 

Αξρηθή ζεξκνθξαζία 

Γζ1 Γζ2 

m m 

Αξρηθή ζεξκνθξαζία 

m 2m 

Γζ Γζ 

ιάδη 

(m) 

λεξό 

(m) 

Αξρηθή ζεξκνθξαζία 
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Γεληθεύνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαη 
θαηαιήγνπκε ζηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

α. Η κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο ζώκαηνο είλαη 

αλάινγε ηεο πνζόηεηαο ηεο ζεξκόηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη πξνο ή από απηό (εηθόλα 6.14). Έηζη, γηα 
δηπιάζηα αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, απαηηείηαη ε 

κεηαθνξά πξνο ην ζώκα δηπιάζηαο πνζόηεηαο 
ζεξκόηεηαο θηι. Παξόκνηα, γηα δηπιάζηα κείσζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο, απαηηείηαη λα κεηαθεξζεί από ην ζώκα 
δηπιάζηα πνζόηεηα ζεξκόηεηαο. 

β. Ζ πνζόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα 
ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ελόο 

ζώκαηνο, είλαη αλάινγε ηεο κάδαο ηνπ. Γηα παξάδεηγ-

κα, γηα λα απμεζεί θαηά 30 
ν
C ε ζεξκνθξαζία 2 kg λε-

ξνύ, απαηηείηαη δηπιάζηα πνζόηεηα ζεξκόηεηαο απ’ ό,ηη 
γηα ηελ ίδηα αύμεζε ζεξκνθξαζίαο 1 kg (εηθόλα 6.15). 

γ. Η πνζόηεηα ζεξκόηεηαο πνπ απαηηείηαη γηα 
ζπγθεθξηκέλε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο δπν 

ζσκάησλ ίδηαο κάδαο, εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ 
πιηθνύ ησλ ζσκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, γηα λα 

κεηαβιεζεί θαηά 30 
ν
C ε ζεξκνθξαζία ίζσλ καδώλ 

ιαδηνύ θαη λεξνύ, ρξεηάδεηαη λα κεηαθεξζεί ζην ιάδη 
πεξίπνπ ε κηζή πνζόηεηα ζεξκόηεηαο απ’ ό,ηη ζην λεξό 
(εηθόλα 6.16). Σα γεληθά απηά ηα ζπκπεξάζκαηα εθθξά-
δνληαη ζηε γιώζζα ησλ καζεκαηηθώλ κε ηε ζρέζε: 

Q = m  c  Γζ         (6.1) 

όπνπ κε Q ζπκβνιίδνπκε ηελ πνζόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο 
πνπ κεηαθέξεηαη από ή πξνο ζώκα πνπ έρεη κάδα m, κε 
Γζ ζπκβνιίδνπκε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 
ζώκαηνο, ελώ ε πνζόηεηα c είλαη κηα ζηαζεξά, πνπ 
εμαξηάηαη από ην πιηθό ηνπ ζώκαηνο θαη νλνκάδεηαη 

εηδηθή ζεξκόηεηα. Ζ ζρέζε (6.1) είλαη γλσζηή θαη σο 

«λόκνο ηεο ζεξκηδνκεηξίαο». 
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Δηδηθή ζεξκόηεηα 
 

Δηθόλα 6.17. 
Κπνξείο λα αθνπκπήζεηο ην 
αινπκηλέλην ζθεύνο ηνπ θαγεηνύ 
ιίγα ιεπηά αθόηνπ ην βγάιεηο 
από ην θνύξλν. ΋κσο πξόζεμε:  
ην θαγεηό πνπ πεξηέρεη είλαη αθόκε θαπηό. Κπνξείο λα 
ην εμεγήζεηο; 
 

Αλαξσηεζήθαηε πνηέ γηαηί νξηζκέλα θαγεηά 
παξακέλνπλ δεζηά γηα πεξηζζόηεξν ρξόλν από θάπνηα 
άιια (εηθόλα 6.17); Γηα παξάδεηγκα, ε γέκηζε κηαο 
δεζηήο κειόπηηαο κπνξεί λα ζαο θάςεη ηε γιώζζα, ελώ 
ην δπκάξη ηεο όρη. 

Από ην ηξίην πείξακα ηεο πξνεγνύκελεο 
παξαγξάθνπ δηαπηζηώζακε όηη: Γηα ζπγθεθξηκέλε 
κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο δύν ζσκάησλ ίζσλ καδώλ, 
πνπ απνηεινύληαη από δηαθνξεηηθά πιηθά (π.ρ. ιάδη-
λεξό), απαηηείηαη λα κεηαθέξνπκε ζ’ απηά δηαθνξεηηθέο 
πνζόηεηεο ζεξκόηεηαο. 

Γεληθά, ε πνζόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο πνπ ρξεηάδεηαη 
γηα λα κεηαβιεζεί ε ζεξκνθξαζία 1 kg θάπνηνπ πιηθνύ 

θαηά 1 
ν
C νλνκάδεηαη εηδηθή ζεξκόηεηα. ΢πκβνιίδεηαη 

κε c θαη ραξαθηεξίδεη ην θάζε πιηθό. Από ηελ εμίζσζε 
(6.1) κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε όηη ε κνλάδα  
 

ηεο εηδηθήο ζεξκόηεηαο είλαη ην: 
 

Έηζη, γηα λα κεηαβιεζεί ε ζεξκνθξαζία 1 kg λεξνύ 

θαηά 1 
o
C, ρξεηάδεηαη ζεξκόηεηα 4200 J. Λέκε όηη  

 

ε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ είλαη c = 4200  
(δηάγξακκα 6.1). 

J 

Kg  
o
C 

J 

Kg  
o
C 
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΢ην παξάδεηγκά καο ε γέκηζε ηεο κειόπηηαο έρεη 
κεγαιύηεξε εηδηθή ζεξκόηεηα από ην δπκάξη. Αλ θαη 
απνβάιινπλ ζηνλ ίδην ρξόλν πεξίπνπ ηελ ίδηα 
πνζόηεηα ζεξκόηεηαο, ε ζεξκνθξαζία ηεο γέκηζεο 
κεηώλεηαη ιηγόηεξν από ηε ζεξκνθξαζία ηεο δύκεο. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 6.1. 
Δηδηθέο ζεξκόηεηεο νξηζκέλσλ πιηθώλ 

 
 
 

Παξάδεηγκα 6.1 
 

Σνπνζεηνύκε έλα δνρείν κε 2 kg λεξό  
ζην κάηη ηεο ειεθηξηθήο θνπδίλαο.  
Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ αλεβαίλεη από  

ηνπο 20 
o
C ζηνπο 25 

o
C. Να ππνινγίζεηο ηε ζεξκόηεηα 

πνπ κεηαθέξεηαη από ην κάηη ζην λεξό. Γηα ηελ εηδηθή 
ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ, λα ζπκβνπιεπηείο ην δηάγξακκα 
6.1. 
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Λύζε 
Τπνινγηζκόο ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκνθξαζίαο:  

Γζ = ζ2 - ζ1    ή    Γζ = 25 
ν
C - 20 

ν
C    ή    Γζ = 5 

ν
C  

Τπνινγηζκόο ζεξκόηεηαο πνπ απνξξνθάηαη:  
 

Q = m  c  Γζ = 2 kg  4.200                  5 
ν
C = 4.200 J 

 

 
 

Ζ εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ  
είλαη κεγαιύηεξε από ό,ηη είλαη  
ζηα ζπλεζηζκέλα πιηθά. Απηό  
ζεκαίλεη όηη ην λεξό κεηαθέξεη  
πξνο ην πεξηβάιινλ ή απνξξνθά  
από ην πεξηβάιινλ κεγαιύηεξν  
πνζό ζεξκόηεηαο από έλα ζπλεζηζκέλν πιηθό γηα ηελ 
ίδηα κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο. Γειαδή ην λεξό έρεη ηε 
δπλαηόηεηα ηεο κεηαθνξάο ή ηεο απαγσγήο κεγάισλ 
πνζώλ ζεξκόηεηαο. Γη’ απηό ην ιόγν ρξεζηκνπνηείηαη 
ζηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη ζηα 
ζπζηήκαηα ςύμεο ηνπ θηλεηήξα ησλ απηνθηλήησλ. 

Ζ μεξά έρεη ηέζζεξηο θνξέο πεξίπνπ κηθξόηεξε εηδηθή 
ζεξκόηεηα από ην λεξό. Σελ εκέξα ε ζεξκνθξαζία ηεο 
μεξάο απμάλεηαη γξεγνξόηεξα από ηεο ζάιαζζαο. 

Γεδνκέλα 

Αξρηθή ζεξκνθξαζία: ζ1 = 20 
ν
C 

Σειηθή ζεξκνθξαζία: ζ2 = 25 
ν
C 

Μάδα λεξνύ: m = 2 Kg 
Δηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ: c = 4.200 

Εεηνύκελα Βαζηθή εμίζσζε 

Πνζόηεηα ζεξκόηεηαο: Q Q = m  c  Γζ 
 

J 

kg  
o
C 

J 

kg  
o
C 

111888   
ννν
CCC   ---   222555   

ννν
CCC      

333000   
ννν
CCC   ---   444000   

ννν
CCC      
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Σε λύρηα ε ζεξκνθξαζία ηεο μεξάο ειαηηώλεηαη 
γξεγνξόηεξα από ηεο ζάιαζζαο. Έηζη, ην θαινθαίξη 
ηελ εκέξα ην λεξό ηεο ζάιαζζαο είλαη δξνζεξό ζε 
ζρέζε κε ηε δεζηή άκκν, ελώ ηε λύρηα είλαη ζπρλά πην 
δεζηό από απηή. ΢ηε κεγάιε εηδηθή ζεξκόηεηα ηνπ λεξνύ 
νθείιεηαη, επίζεο, ην γεγνλόο όηη ην ρεηκώλα νη 
παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο έρνπλ πςειόηεξεο 
ζεξκνθξαζίεο από ηηο επεηξσηηθέο. ΢ηηο πεξηνρέο πνπ 
βξίζθνληαη θνληά ζηε ζάιαζζα ην θιίκα είλαη 
πεξηζζόηεξν ήπην, παξαηεξνύληαη κηθξόηεξεο 
δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο κεηαμύ ρεηκώλα θαη 
θαινθαηξηνύ, από όζν ζηηο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη 
ζην ίδην γεσγξαθηθό πιάηνο καθξηά από ηε ζάιαζζα, 
παξόιν πνπ δέρνληαη ηελ ίδηα πνζόηεηα ζεξκόηεηαο. 
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