
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΦΤ΢ΗΚΖ 
 

Β΄ ΓΤΜΝΑ΢ΗΟΤ 
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΢ΤΓΓΡΑΦΔΗ΢ 
Νηθφιανο Αλησλίνπ, Θαζεγεηήο Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ 
Παλαγηψηεο Γεκεηξηάδεο, Φπζηθόο, Δθπαηδεπηηθόο  

B/ζκηαο Δθπ/ζεο 
Κσλ/λνο Κακπνχξεο, 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΢ 
Αληψληνο Αλησλίνπ, Φσζικός, Δθπ/θόο B/ζκηαο Δθπ/ζεο 
Κσλζηαληίλνο ΢ηεθαλίδεο, ΢ρνιηθόο ΢ύκβνπινο 
Αηθαηεξίλε Πνκφλε - Μαλαηάθε, Αλαπι. θαζεγήηξηα  

Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ (Σκήκα Φπζηθήο) 
 

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

ΦΗΛΟΛΟΓΗΚΖ ΔΠΗΜΔΛΔΗΑ 
Μαξία Αιηθεξνπνχινπ, Φηιόινγνο 
 

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

Γεψξγηνο Κ. Παιεφο, ΢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 



ΥΠΟΥΡΓΕΙΟ ΠΑΙΔΕΙΑΣ, 
ΘΡΗΣΚΕΥΜΑΤΩΝ ΚΑΙ ΑΘΛΗΤΙΣΜΟΥ 

ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ 
ΠΟΛΙΤΙΚΗΣ

Νηθφιανο Αλησλίνπ                  
Παλαγηψηεο Γεκεηξηάδεο 

Κσλζηαληίλνο Κακπνχξεο 
Κσλζηαληίλνο Παπακηράιεο 

Λακπξηλή Παπαηζίκπα 

ΑΝΑΓΟΥΟ΢ ΢ΤΓΓΡΑΦΖ΢: 

Διιεληθά Γξάκκαηα 

ΦΤ΢ΗΚΖ 

Β΄ ΓΤΜΝΑ΢ΗΟΤ 

Σφκνο 3νο 



 

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

ζπνπδψλ θαη ζπγγξαθή λέσλ εθπαηδεπηηθψλ παθέησλ» 
 

ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΟ ΗΝ΢ΣΗΣΟΤΣΟ 

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

 
Πξάμε µε ηίηιν: 
«΢πγγξαθή λέσλ βηβιίσλ θαη παξαγσγή 
ππνζηεξηθηηθνχ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ µε βάζε ην 
ΓΔΠΠ΢ θαη ηα ΑΠ΢ γηα ην Γπκλάζην» 
 
Δπηζηεµνληθφο Τπεχζπλνο Έξγνπ 

Αληώληνο ΢. Μπνκπέηζεο 
Σύμβοσλος ηοσ Παιδαγωγικού Ινζηιηούηοσ 

 
Αλαπιεξσηέο Δπηζηεµνληθνί Τπεχζπλνη Έξγνπ 

Γεώξγηνο Κ. Παιεόο 
Σύμβοσλος ηοσ Παιδαγωγικού Ινζηιηούηοσ 

Ιγλάηηνο Δ. Υαηδεεπζηξαηίνπ 
Μόνιμος Πάρεδρος ηοσ Παιδαγικού Ινζηιηούηοσ 
 
Έξγν ζπγρξεµαηνδνηνχµελν 75% απφ ην Δπξσπατθφ 
Κνηλσληθφ Σακείν θαη 25% απφ εζληθνχο πφξνπο. 

 



 

 6.4  Θεξκνθξαζία, ζεξκφηεηα θαη κηθξφθνζκνο 
 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ έλλνηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε κηα ζεηξά απφ 
κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ φηαλ δχν ζψκαηα 
δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο έξζνπλ ζε ζεξκηθή επαθή. 
Ζ πεξηγξαθή φκσο ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη έλα 
πξψην βήκα. Έλα δεχηεξν, πνιχ νπζηαζηηθφ, είλαη ε 
εξκελεία ηνπο. Πξνυπφζεζε γηα ηελ εξκελεία ησλ ζεξ-
κηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη ε κειέηε ηεο δνκήο ηεο χιεο. 

Οη δνκηθνί ιίζνη, ηα ηνπβιάθηα ηεο ύιεο 

Όηαλ αλνίγνπκε έλα κπνπθαιάθη κε άξσκα, ε 

κπξσδηά ηνπ θαηαθιχδεη φιν ην γχξσ ρψξν. Πώο 
εξκελεύνπκε απηό ην θαηλόκελν; 

Φαληαδφκαζηε φηη θάζε αέξην απνηειείηαη απφ 
κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα ηα νπνία θηλνχληαη ζπλερψο 
θαη ειεχζεξα πξνο θάζε θαηεχζπλζε θαηαθιχδνληαο ην 
ρψξν πνπ ηνπο δηαηίζεηαη (εηθφλα 6.18α). Απηά ηα 
κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα ηα νλνκάδνπκε δνκηθνχο 
ιίζνπο ηνπ αεξίνπ θαη είλαη ηα γλσζηά ζαο, απφ ηε 

ρεκεία, κφξηα. Οη δνκηθνί ιίζνη ελφο ζψκαηνο είλαη ηα 
κηθξνζθνπηθά ζσκαηίδηα απφ ηα νπνία θηηάρλεηαη ην 
ζψκα. Μπνξνχκε λα ηνπο παξνκνηάζνπκε κε ηα 
ηνπβιάθηα ελφο παηρληδηνχ, κε ηα νπνία κπνξνχκε λα 
θηηάμνπκε νιφθιεξν θάζηξν / παηρλίδη. ΢ηα 
πεξηζζφηεξα ζψκαηα νη δνκηθνί ιίζνη είλαη ηα κφξηα, ζε 
κεξηθά φκσο κπνξεί λα είλαη ηα άηνκα ή θαη ηα ηφληα. Οη 
καθξνζθνπηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζηεξεψλ θαη ησλ πγξψλ 
κπνξνχλ επίζεο λα εξκελεπηνχλ κε βάζε ηνλ ηξφπν 
θίλεζεο ησλ δνκηθψλ ηνπο ιίζσλ. Σα πγξά έρνπλ 
ζηαζεξφ φγθν, δελ έρνπλ ζπγθεθξηκέλν ζρήκα, αιιά 
παίξλνπλ ην ζρήκα ηνπ δνρείνπ κέζα ζην νπνίν ηα 
κεηαγγίδνπκε. Δπίζεο ξένπλ. Φαληαδφκαζηε φηη ζηα 
πγξά νη δνκηθνί ιίζνη επίζεο θηλνχληαη άηαθηα 
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«γιηζηξψληαο» ν έλαο επάλσ ζηνλ άιιν, αιιά 
δηαηεξψληαο ζηαζεξέο απνζηάζεηο (εηθφλα 6.18β). 
Αληηζέησο, ηα ζηεξεά έρνπλ ζπγθεθξηκέλν ζρήκα θαη 
βέβαηα φγθν. Οη δνκηθνί ηνπο ιίζνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη 
ζε θαζνξηζκέλεο ζέζεηο γχξσ απφ ηηο νπνίεο θηλνχληαη 
άηαθηα (εηθφλα 6.18γ). 
 

Δηθόλα 6.18. 
Οη ηξεηο θαηαζηάζεηο ηεο ύιεο. 

΢ρεκαηηθή παξάζηαζε ησλ δνκηθώλ 
ιίζσλ ζηηο ηξεηο θαηαζηάζεηο ηεο 

ύιεο. Οη δνκηθνί ιίζνη: (α) ησλ 
αεξίσλ θηλνύληαη ειεύζεξα πξνο 
θάζε θαηεύζπλζε, (β) ησλ πγξώλ 
γιηζηξάλε ν έλαο πάλσ ζην άιιν, 

ελώ (γ) ησλ ζηεξεώλ θαηέρνπλ 
ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο γύξσ από ηηο 

νπνίεο θηλνύληαη άηαθηα. 
 

Γνκηθνί ιίζνη θαη ζεξκνθξαζία 

Ζ ζπλερήο, άηαθηε θίλεζε ησλ δνκηθψλ ιίζσλ 
ζπλδέεηαη ζηελά κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο 
(εηθφλα 6.19). 

Πξάγκαηη, αλ ζεξκάλνπκε έλα δνρείν πνπ θιείλεη 
αεξνζηεγψο κε έκβνιν, παξαηεξνχκε φηη ην έκβνιν 

θηλείηαη πξνο ηα έμσ (εηθφλα 6.20).Πώο ζα εμεγήζνπκε 
ην θαηλόκελν απηό κε ηε βνήζεηα ησλ δνκηθώλ ιίζσλ ηνπ 
αέξα;  
 

Δηθόλα 6.19. 
Λνπδνβίθνο Μπόιηζκαλ (1844-1906) 

Ο Απζηξηαθόο θπζηθόο πνπ πξώηνο 
ζπλέδεζε ηελ άηαθηε θίλεζε ησλ δνκηθώλ 
ιίζσλ κε ηε ζεξκνθξαζία θαη θαηόξζσζε 
λα εξκελεύζεη ηηο ηδηόηεηεο ησλ αεξίσλ. 

(α) 

(β) (γ) 
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Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη φζν απμάλεηαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πνπ βξίζθεηαη εγθισβηζκέλνο 
κέζα ζην δνρείν, ηφζν εληνλφηεξε γίλεηαη ε άηαθηε 
θίλεζε ησλ δνκηθψλ ηνπ ιίζσλ. Γειαδή απηνί θηλνχληαη 
κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα (εηθφλα 6.20). Οη ζπγθξνχζεηο 
ησλ δνκηθψλ ιίζσλ κε ην έκβνιν γίλνληαη 
ζθνδξφηεξεο, κε απνηέιεζκα απηφ λα σζείηαη πξνο ηα 
έμσ. Δπνκέλσο: 

Όζν πςειόηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ελόο 
ζώκαηνο, ηόζν κεγαιύηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα έρνπλ 
νη δνκηθνί ηνπ ιίζνη ιόγσ ηεο άηαθηεο θίλεζήο ηνπο. 
 

Δηθόλα 6.20. 
Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 
απμάλεηαη, νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ 

θηλνύληαη εληνλόηεξα. Απνθηνύλ 
κεγαιύηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα 
θαη σζνύλ ην έκβνιν πξνο ηα 

επάλσ. 
 

Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο θαη ζεξκηθή ηζνξξνπία 

Αθνχ ζπλδέζακε ηε ζεξκνθξαζία κε ηελ άηαθηε 
θίλεζε ησλ δνκηθψλ ιίζσλ, κπνξνχκε ηψξα λα 
θαηαλνήζνπκε γηαηί κεηαβάιινληαη νη ζεξκνθξαζίεο 
δχν ζσκάησλ φηαλ έιζνπλ ζε ζεξκηθή επαθή. 
Μπνξνχκε επίζεο λα εμεγήζνπκε γηαηί ε ζεξκφηεηα 
κεηαθέξεηαη απφ ην ζψκα πςειφηεξεο ζην ζψκα 
ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο. 

Αο ζπκεζνχκε ην παξάδεηγκα ηνπ κεηαιιηθνχ 
θπιίλδξνπ ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη ζε δνρείν κε θαπηφ 
λεξφ. Παξαηεξνχκε φηη χζηεξα απφ νξηζκέλν ρξνληθφ 
δηάζηεκα νη ζεξκνθξαζίεο ησλ δπν ζσκάησλ γίλνληαη 
ίζεο (εηθφλα 6.21). 
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Ση ζπκβαίλεη ζηνπο δνκηθνύο ιίζνπο ηνπ κεηάιινπ 
θαη ηνπ λεξνύ; Αξρηθά επεηδή ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ 
είλαη πςειφηεξε απφ ηνπ κεηάιινπ, νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ 
λεξνχ έρνπλ κεγαιχηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα απφ ηνπο 
δνκηθνχο ιίζνπο ηνπ κεηάιινπ (θηλνχληαη εληνλφηεξα). 
Όηαλ ν θχιηλδξνο βπζηζηεί ζην λεξφ, δνκηθνί ιίζνη ηνπ 
λεξνχ ζπγθξνχνληαη (αιιειεπηδξνχλ) κε ηνπο δνκηθνχο 
ιίζνπο ηνπ θπιίλδξνπ θαη θηλεηηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη 
απφ ηνπο πξψηνπο ζηνπο δεχηεξνπο (εηθφλα 6.21). Έηζη, 
ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ειαηηψλεηαη θαη ηνπ κεηάιινπ 

απμάλεηαη. Η κεηαθνξά ελέξγεηαο κεηαμύ ησλ 

δνκηθώλ ιίζσλ κέζσ ζπγθξνύζεσλ αληηζηνηρεί ζηε 
κεηαθνξά ζεξκόηεηαο κεηαμύ ησλ ζσκάησλ. 

Μεηά απφ ιίγν ρξφλν, ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
κεηαιιηθνχ θπιίλδξνπ γίλεηαη ίζε κε ηνπ λεξνχ θαη 
παξακέλεη ζηαζεξή. Γειαδή, ην κέηαιιν βξίζθεηαη ζε 
ζεξκηθή ηζνξξνπία κε ην λεξφ. Σφηε, νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ 
κεηάιινπ έρνπλ ηελ ίδηα θηλεηηθή ελέξγεηα κε ηνπο 
δνκηθνχο ιίζνπο ηνπ λεξνχ θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο 
απφ ην λεξφ ζην κέηαιιν ζηακαηά. 
 

Δηθόλα 6.21. 
Οη δνκηθνί ιίζνη ηνπ θπιίλδξνπ 

ζπγθξνύνληαη κε ηνπο δνκηθνύο 
ιίζνπο ηνπ λεξνύ θαη θηλεηηθή 

ελέξγεηα κεηαθέξεηαη από ηνπο 
δεύηεξνπο ζηνπο πξώηνπο. 

 

Θεξκηθή ελέξγεηα 

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ έρνπλ ζπλνιηθά νη δνκηθνί 
ιίζνη ελφο ζψκαηνο, επεηδή θηλνχληαη άηαθηα, νλνκάδε-

ηαη ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα 
ελφο ζψκαηνο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ θηλεηηθή 
ελέξγεηα θάζε δνκηθνχ ιίζνπ φζν θαη απφ ην ζπλνιηθφ 
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ηνπο αξηζκφ. Δπνκέλσο, ε ζεξκηθή ελέξγεηα εμαξηάηαη 

από ηε ζεξκνθξαζία θαη από ηε κάδα ηνπ ζώκαηνο. 
Έλα ζψκα κε κεγάιε κάδα είλαη δπλαηφλ λα έρεη 

πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ έλα άιιν ζψκα κε 
κηθξφηεξε κάδα, έζησ θαη αλ ην δεχηεξν έρεη πνιχ 
πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (εηθφλα 6.22). Έηζη, ην λεξφ 
κηαο ιίκλεο έρεη πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ην 
θαπηφ λεξφ πνπ ππάξρεη ζην θιηηδάλη καο. Απφ ηελ 

άιιε κεξηά, ε ζεξκνθξαζία ελόο ζώκαηνο ζπλδέεηαη 

κε ηε κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δνκηθώλ ηνπ ιίζσλ. 
Γειαδή, κε ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ θαζελφο δνκηθνχ 
ιίζνπ, αλ ζεσξήζνπκε φηη φινη έρνπλ ηελ ίδηα. 
Δπνκέλσο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο δελ εμαξηάηαη 
απφ ηνλ αξηζκφ ησλ δνκηθψλ ηνπ ιίζσλ, δειαδή απφ ηε 
κάδα ηνπ ζψκαηνο. 

Έηζη εμεγείηαη γηαηί ε ζεξκνθξαζία είλαη ίδηα ζε φια 
ηα ζεκεία ελφο ζψκαηνο, πνπ βξίζθεηαη ζε ζεξκηθή 
ηζνξξνπία κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. Γηα παξάδεηγκα, έλα 
παγάθη ζηελ πνξηνθαιάδα καο θαη έλα παγφβνπλν 
έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία (εηθφλα 6.23).Πξάγκαηη, 
θάζε δνκηθφο ιίζνο ζην παγφβνπλν θαη ζην παγάθη έρεη 
ηελ ίδηα κέζε θηλεηηθή ελέξγεηα. Χζηφζν, ε ζπλνιηθή 
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δνκηθψλ ιίζσλ είλαη δηαθνξεηηθή 
γηα ην παγάθη θαη ην παγφβνπλν: ε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ 
παγφβνπλνπ είλαη αζχγθξηηα κεγαιχηεξε. 
 

Γξαζηεξηφηεηα.   Αθφληζε ην κπαιφ ζνπ 
 

Ο αέξαο αζθεί δπλάκεηο 
 

► Βάιε λεξφ απφ ηε βξχζε ζε έλα πνηήξη θαη κέηξεζε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

► Μνίξαζε ην λεξφ ζε δχν άιια πνηήξηα θαη κέηξεζε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζε θάζε έλα απφ απηά. 

► Άιιαμε ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ; 
► Μπνξείο λα εξκελεχζεηο ηελ παξαηήξεζή ζνπ; 
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Δηθόλα 6.22. 
Έλα παγόβνπλν έρεη πεξηζζόηεξε 
ζεξκηθή ελέξγεηα από έλα 
εξπζξνππξσκέλν θνκκάηη 
θάξβνπλν. Σν παγόβνπλν έρεη 
ρακειή  

ζεξκνθξαζία, αιιά ηεξάζηηα κάδα ζε ζρέζε κε ηελ 
πςειή ζεξκνθξαζία θαη ηε κηθξή κάδα ηνπ θάξβνπλνπ. 
Όηαλ όκσο ην ζεξκό θάξβνπλν ηνπνζεηεζεί ζην 
παγόβνπλν, ζεξκόηεηα κεηαθέξεηαη πάληνηε από ην 
ζεξκό θάξβνπλν ζην ςπρξό παγόβνπλν θαη πνηέ 
αληίζηξνθα. 
 

Δηθόλα 6.23. 
Σν παγάθη θαη ην παγόβνπλν έρνπλ ηελ 
ίδηα ζεξκνθξαζία. Σν παγάθη έρεη κάδα 
πνιύ κηθξόηεξε από ηε κάδα ηνπ 
παγόβνπλνπ. 

 

Δηθόλα 6.24. 
Απόιπην κεδέλ θαη θίλεζε 
Θαλέλα ζώκα δελ κπνξεί λα ςπρζεί 

ζε ζεξκνθξαζία κηθξόηεξε από 0
ν
 Θ.  

΢’ απηή ηε ζεξκνθξαζία νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ ζώκαηνο 
δελ είλαη αθίλεηνη. Θαζέλαο από απηνύο έρεη ηε 
κηθξόηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα. 
 

Γπλάκεηο κεηαμύ κνξίσλ θαη εζσηεξηθή ελέξγεηα 
ζώκαηνο 

Οη δνκηθνί ιίζνη (κφξηα) θάζε αεξίνπ θηλνχληαη 
ειεχζεξα καθξηά ν έλαο απφ ηνλ άιιν. Μεηαμχ ησλ 
δνκηθψλ ιίζσλ κνξίσλ ελφο αεξίνπ δελ αζθνχληαη 
δπλάκεηο. Οη δνκηθνί ιίζνη ελφο αεξίνπ δελ 
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αιιειεπηδξνχλ. Οη δνκηθνί ιίζνη ελφο πγξνχ 
αιιειεπηδξνχλ, κε απνηέιεζκα λα ζπγθξαηνχληαη 
κεηαμχ ηνπο θαη λα δεκηνπξγνχλ ζηαγφλεο. Οη δνκηθνί 
ιίζνη ελφο ζηεξενχ ζψκαηνο επίζεο αιιειεπηδξνχλ, 
αιιά ηζρπξφηεξα απφ φ,ηη ζηα πγξά. Έηζη, ζηα ζηεξεά 
ζπγθξαηνχληαη ζε θαζνξηζκέλεο ζέζεηο, κε απνηέιεζκα 
λα ζπλζέηνπλ έλα ζψκα κε ζηαζεξφ φγθν θαη 
ζπγθεθξηκέλν ζρήκα. Δπνκέλσο ζηα πγξά θαη ζηα 
ζηεξεά θάζε δνκηθφο ιίζνο εθηφο απφ θηλεηηθή ελέξγεηα 
έρεη επίζεο θαη δπλακηθή ελέξγεηα ιφγσ ηεο 
αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε ηνπο άιινπο δνκηθνχο ιίζνπο. 

Ζ θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα πνπ έρνπλ ζπλνιηθά νη 
δνκηθνί ιίζνη, επεηδή θηλνύληαη άηαθηα θαη επεηδή 
αζθνύληαη δπλάκεηο κεηαμύ ηνπο, νλνκάδεηαη 

εζσηεξηθή ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο. 
 

Η ζεξκόηεηα θαη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο 

Μάζακε ζην δεχηεξν θεθάιαην φηη ε ελέξγεηα 
κεηαθέξεηαη απφ έλα ζψκα ζε έλα άιιν ή 
κεηαζρεκαηίδεηαη απφ κηα κνξθή ζε άιιε, ζε φιεο 
φκσο ηηο πεξηπηψζεηο δηαηεξείηαη. Αο δνχκε πνηεο 
ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο ζπκβαίλνπλ ζην πείξακα κε ην 
δνρείν πνπ θιείλεηαη κε έκβνιν θαη πεξηέρεη αέξα ην 
νπνίν ζεξκαίλεηαη (6.25). 

Θεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηε θιφγα ζηνλ αέξα 
ηνπ δνρείνπ. Έλα κέξνο απηήο ηεο ελέξγεηαο παξακέλεη 
ζηνλ αέξα θαη κεηαζρεκαηίδεηαη ζε εζσηεξηθή ελέξγεηα 
ηνπ αέξα. Σν ππφινηπν κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αέξα πξνο 
ην έκβνιν. Ο αέξαο αζθεί δχλακε ζην έκβνιν. Σν 
έκβνιν θηλείηαη θαη ε δχλακε πνπ αζθεί ν αέξαο 
κεηαηνπίδεη ην ζεκείν εθαξκνγήο ηεο, δειαδή παξάγεη 
έξγν (εηθφλα 6.25). Σν έξγν απηφ εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα 
ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αέξα ηνπ 
δνρείνπ πξνο ην έκβνιν. 
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Δηθόλα 6.25. 
Ο αέξαο αζθεί 
δύλακε ζην 
έκβνιν. Ζ 
δύλακε παξάγεη 
έξγν. Δλέξγεηα 
κεηαθέξεηαη 
από ηνλ αέξα 
ζην έκβνιν. 

 
Έηζη, εθαξκφδνληαο ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο 

ελέξγεηαο, κπνξνχκε λα γξάςνπκε: 

Θεξκόηεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζηνλ αέξα = 
Αύμεζε ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο ηνπ αέξα + ην έξγν 
ηεο δύλακεο πνπ αζθεί ν αέξαο ζην έκβνιν. 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε νλνκάδεηαη θαη πξψηνο 
ζεξκνδπλακηθφο λφκνο θαη δηαηππψζεθε πξψηε θνξά 
απφ ηνλ Γεξκαλφ θπζηθφ θαη γηαηξφ Μάγηεξ, ην 1844. 
Λίγα ρξφληα αξγφηεξα, ν Γεξκαλφο θπζηθφο Κιανχδηνπο 
ηνλ δηαηχπσζε κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα. Ο πξψηνο 
ζεξκνδπλακηθφο λφκνο, πνπ εθθξάδεη βέβαηα ηελ αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο, απνηέιεζε ηε βάζε γηα ηελ 
αλάπηπμε ησλ ζεξκηθψλ κεραλψλ γλσζηψλ ήδε απφ 
ηελ αξραηφηεηα (εηθφλα 6.26). Οη ζεξκηθέο κεραλέο 
κεηαηξέπνπλ ηε ζεξκφηεηα ζε κεραληθή ελέξγεηα ή 
έξγν. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ κεραλψλ είλαη: νη κεραλέο 
ησλ απηνθηλήησλ, νη αηκνιέβεηεο ησλ εξγνζηαζίσλ 
παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θηι. 
 
 
 
 
 

ΚΑΤ΢Η 

F 

W 
Γy 

κεραληθή ελέξγεηα 

ζεξκηθή ελέξγεηα 

ΔΡΓΟ 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

ζεξκηθή ελέξγεηα 

ρεκηθή ελέξγεηα 
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Δηθόλα 6.26. 
Ζ εθδνρή ηεο 
κεραλήο ηνπ 
Ήξσλα, ζην 
ζρνιηθό 
εξγαζηήξην. Δίλαη ε 
πξώηε ζπζθεπή 
κεηαηξνπήο 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο 
ζε κεραληθή.  

Ο Ήξσλαο γελλήζεθε θαη έδξαζε ζηελ Αιεμάλδξεηα ηνλ 
1ν αηώλα π.Υ. Τπήξμε ζπνπδαίνο καζεκαηηθόο, θπζηθόο 
θαη κεραληθόο. 
 
 

ΑΝΘΡΧΠΗΝΟ΢ ΟΡΓΑΝΗ΢ΜΟ΢: ΜΗΑ ΕΧΗΚΖ ΜΖΥΑΝΖ 

΢ην δσηθφ βαζίιεην ζπρλά ζπκβαίλνπλ ελεξγεηαθέο 
κεηαηξνπέο αλάινγεο κε απηέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε κηα 
κεραλή. Οη ηξνθέο θαίγνληαη. Τδαηάλζξαθεο αληηδξνχλ 
κε νμπγφλν, νπφηε παξάγεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη 
λεξφ, ελψ ρεκηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη θαηά έλα κέξνο 
ζε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ κπτθνχ ζπζηήκαηνο. 

 
 

Απφ ηε γξαθηθή αηκνκεραλή ζην ζχγρξνλν 
βελδηλνθηλεηήξα 

Ζ αηκνκεραλή ε νπνία ππήξρε παιαηφηεξα ζηνπο 
ζηδεξνδξφκνπο θαη ηψξα ζηνπο αηκνειεθηξηθνχο 
ζηαζκνχο θαη ν θηλεηήξαο ηνπ απηνθηλήηνπ είλαη 

ζεξκηθέο κεραλέο. Πνην είλαη ην θνηλό ραξαθηεξηζηηθό 
ηνπο; 

 
 

Φπζηθή θαη Δπηζηήκε, Σερλνινγία, Ηζηνξία θαη Κνηλσλία 

Φπζηθή θαη Βηνινγία 

Φπζηθή θαη Ηζηνξία 

ΚΑΤ΢Η 

κεραληθή ελέξγεηα 

ζεξκηθή ελέξγεηα 

ΔΡΓΟ 

ΘΔΡΜΟΣΗΣΑ 

ζεξκηθή ελέξγεηα 

ρεκηθή ελέξγεηα 
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 Ζ αλάγθε γηα αλαλεψζηκεο πεγέο  

΢ε απηέο ηηο κεραλέο ε ρεκηθή ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ 
κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζεξκηθή ελόο αεξίνπ. Κέξνο ηεο 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ κεηαηξέπεηαη ζε 
θηλεηηθή ελέξγεηα (εηθόλα 6.25). 

Πώο γίλεηαη απηή ε κεηαηξνπή; ΢ε θάζε ζεξκηθή κεραλή 
ππάξρεη έλαο ρψξνο κέζα ζηνλ νπνίν δηνρεηεχεηαη 
αέξην ζε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία, δειαδή αέξην κε 
κεγάιε ζεξκηθή ελέξγεηα. ΢ηηο αηκνκεραλέο ην αέξην 
απηφ είλαη αηκφο ν νπνίνο παξάγεηαη απφ λεξφ πνπ 
βξάδεη. ΢ηνλ θηλεηήξα ηνπ απηνθηλήηνπ ην αέξην 
πξνθχπηεη απφ ηελ θαχζε ηεο βελδίλεο. ΢ε θάζε 
πεξίπησζε απηφ ην αέξην σζεί έλα έκβνιν. Μέξνο ηεο 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ αεξίνπ κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ εκβφινπ. Με θαηάιιειν κεραληθφ ζχζηεκα  
ε θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ εκβφινπ κεηαθέξεηαη ζηνπο 
ηξνρνχο ηνπ αηκνζηξνβίινπ. 
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1. Άλζξαθαο 
2. Έμνδνο 

3. Καπζαέξηα 

ΚΑΤ΢Ζ 

κεραληθή 
ελέξγεηα 

ζεξκηθή 

ελέξγεηα 

ρεκηθή 

ελέξγεηα 

ζεξκηθή 

ελέξγεηα 

1 2 

3 

ΔΡΓΟ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ζ αηαμία ησλ κνξίσλ θαη ε ππνβάζκηζε ηεο ελέξγεηαο. 

Φαληαζηείηε φηη κηα δεζηή θαινθαηξηάηηθε κέξα δε θπζά 
θαζφινπ, νπφηε ηα θχιια ησλ δέλδξσλ κέλνπλ αθίλεηα.  

Όκσο κφξηα ηνπ αέξα βνκβαξδίδνπλ ζπλερψο ηα θχιια. 

Γηαηί ηα θχιια δελ θηλνχληαη; Δπεηδή ηα κφξηα θηλνχληαη 
άηαθηα πξνο θάζε θαηεχζπλζε, ρηππνχλ ηα θχιια 
νκνηφκνξθα απφ θάζε πιεπξά, νπφηε ηα θχιια κέλνπλ 
αθίλεηα. Όηαλ θπζά, ηα πεξηζζφηεξα κφξηα θηλνχληαη 
πξνο νξηζκέλε θαηεχζπλζε θαη ρηππνχλ ηα θχιια 
πεξηζζφηεξν απφ ηε κηα πιεπξά παξά απφ ηελ άιιε, 
νπφηε ηα θχιια θηλνχληαη. 
 
 
 
 
 
 
Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα κφξηα έρνπλ θηλεηηθή 
ελέξγεηα. ΢ηελ πξψηε φκσο πεξίπησζε, δελ κπνξνχλ 
λα πξνθαιέζνπλ ηελ θίλεζε ηνπ θχιινπ. Λέκε φηη ε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ιφγσ ηεο άηαθηεο  

Δλέξγεηα θαπζίκνπ 100% 
ελέξγεηα θηλεηήξα 26 % 

απψιεηα ζην ζχζηεκα ςχμεο 36 % 

απψιεηα ζηελ εμάηκηζε 38 % 
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Αλαθιεθηήξαο (Μπνπδί) Βαιβίδεο 

Έκβνιν 

Δηζαγσγή 

΢πκπίεζε Αλάθιεμε 

Δθηφλσζε 

Δμαγσγή 

κεραληθή 
ελέξγεηα 

ζεξκηθή 

ελέξγεηα 

ΔΡΓΟ 

ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

ΚΑΤ΢Ζ 
ζεξκηθή 

ελέξγεηα 

ρεκηθή 

ελέξγεηα 



θίλεζήο ηνπο είλαη θαηψηεξεο πνηφηεηαο απφ απηή 
ιφγσ ηεο πξνζαλαηνιηζκέλεο θίλεζήο ηνπο. Γειαδή, ε 
ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη θαηψηεξεο πνηφηεηαο απφ ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα, πνπ ζπλδέεηαη κε πξνζαλαηνιηζκέλε 
θίλεζε. 

Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε αηαμία ησλ κνξίσλ ηνπ, ηόζν 
πεξηζζόηεξε «εληξνπία» ιέκε όηη έρεη ην ζώκα. 
Όηαλ έλα απηνθίλεην θξελάξεη, ε θηλεηηθή ελέξγεηά ηνπ  
κεηαηξέπεηαη (ιφγσ ηεο ηξηβήο ησλ ειαζηηθψλ κε ην 
νδφζηξσκα) ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα 
ππνβαζκίδεηαη θαη ε εληξνπία ηνπ αέξα απμάλεηαη. 
 

 Θεξκηθή ελέξγεηα θαη ζεξκηθή κφιπλζε  

Δπίζεο, θαηά ηελ θίλεζε ηνπ απηνθηλήηνπ κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο ησλ θαπζίκσλ ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή 
ελέξγεηα ηεο αηκόζθαηξαο θαζψο ζεξκφηεηα 
κεηαθέξεηαη πξνο απηήλ απφ ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ 
απηνθηλήηνπ θαη απφ ηα θαπζαέξηα. 

 

 6.5  Θεξκηθή δηαζηνιή θαη ζπζηνιή 

Μπνξείο πνιχ εχθνια λα μεβηδψζεηο ην κεηαιιηθφ 
θαπάθη ελφο γπάιηλνπ βάδνπ φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζην 
ξάθη ηεο θνπδίλαο. Αλ φκσο ην ηνπνζεηήζεηο ζην 
ςπγείν, νπφηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηψλεηαη, 
δηαπηζηψλεηο φηη ην θαπάθη ζθελψλεη ζην ζηφκην ηνπ 
βάδνπ θαη δπζθνιεχεζαη λα ην μεβηδψζεηο. Έλαο 
ηξφπνο γηα λα ην αλνίμεηο, είλαη λα ξίμεηο δεζηφ λεξφ ζην 
θαπάθη. 

Πώο κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε ηηο παξαπάλσ 
δηαδηθαζίεο ρξεζηκνπνηώληαο έλλνηεο ηεο θπζηθήο; 

Όηαλ ζεξκάλνπκε ηε ζηδεξέληα ζθαίξα πνπ 
παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 6.27, ε ζεξκνθξαζία ηεο 
απμάλεηαη θαη δε ρσξάεη πιένλ ζην κεηαιιηθφ δαρηπιίδη.  
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΢πκπεξαίλνπκε φηη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 
ζθαίξαο είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηεο 
θαη άξα ηεο δηακέηξνπ ηεο. Όια ζρεδφλ ηα ζψκαηα 
ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα, φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία 
ηνπο (ζεξκαίλνληαη), δηαζηέιινληαη, απμάλεηαη δειαδή ν 
φγθνο ηνπο, ελψ φηαλ κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπο 
(ςχρνληαη), ζπζηέιινληαη. Σν θαηλφκελν απηφ 

νλνκάδεηαη ζεξκηθή δηαζηνιή θαη ην αληίζεην ηεο 

θαηλφκελν, ζπζηνιή. Όκσο, φια ηα ζψκαηα δε 
δηαζηέιινληαη ή ζπζηέιινληαη κε ηνλ ίδην ηξφπν. Σν 
θαπάθη, πνπ είλαη ζπλήζσο θηηαγκέλν απφ ζίδεξν ή 
αινπκίλην, ζπζηέιιεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην γπάιηλν 
βάδν γη’ απηφ θαη ζθελψλεηαη ζην ζηφκην ηνπ βάδνπ, 
φηαλ κπεη ζην ςπγείν φπνπ θαη ςχρεηαη. 
 

Δηθόλα 6.27. 
Ζ ζηδεξέληα ζθαίξα ζηε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ κόιηο 
πεξλά κέζα από ην κεηαιιηθό 

δαθηπιίδη. Όκσο ε ζθαίξα 
ζθελώλεηαη ζην δαθηπιίδη όηαλ ε 
ζεξκνθξαζία ηεο απμεζεί ζηνπο 

200
ν
 C πεξίπνπ. 

 
 
 

Δηθόλα 6.28. 
Ζ αύμεζε ηνπ κήθνπο 

είλαη αλάινγε ηεο 
κεηαβνιήο  

ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
 
 

20 
o
C 200 

o
C 

΢ίδεξνο 

ζ = 20 
o
C 

ζ = 30 
o
C 

ζ = 40 
o
C 
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Δηθόλα 6.29. 
Ζ αύμεζε ηνπ κήθνπο είλαη 
αλάινγε ηνπ αξρηθνύ κήθνπο. 

 
Γξακκηθή δηαζηνιή ζηεξεώλ 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηαζηνιήο πνπ πεξηγξάθεηαη 
ζηελ εηθφλα 6.27, κεηαβάιιεηαη ν φγθνο ηεο ζθαίξαο. 
Τπάξρνπλ φκσο ζψκαηα, φπσο νη ξάβδνη ή ηα 
ζχξκαηα, πνπ ε κηα ηνπο δηάζηαζε είλαη πνιχ 
κεγαιχηεξε απφ ηηο άιιεο. Όηαλ ζεξκάλνπκε κηα 
κεηαιιηθή ξάβδν ή έλα ζχξκα, ην κήθνο ηνπο απμάλεηαη 
πνιχ πεξηζζφηεξν ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δηαζηάζεηο 

ηνπο. Ζ δηαζηνιή απηή νλνκάδεηαη γξακκηθή δηαζηνιή 
ή δηαζηνιή θαηά κήθνο. Αλ ζεξκάλνπκε ξάβδνπο απφ 
δηαθνξεηηθά πιηθά θαη κεηξήζνπκε ηε κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπο (Γζ) θαζψο θαη ηελ αληίζηνηρε 
κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηνπο (ΓΗ), δηαπηζηψλνπκε φηη ε 
κεηαβνιή ηνπ κήθνπο είλαη αλάινγε: 
- Με ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο (Γζ) π.ρ. ζε 
δηπιάζηα κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο αληηζηνηρεί δηπιάζηα 
κεηαβνιή κήθνπο (εηθφλα 6.28). 

- Με ην αξρηθφ κήθνο ηνπ ζψκαηνο (lν): ΢ε δχν ξάβδνπο 

απφ ην ίδην πιηθφ, πνπ ε κία έρεη δηπιάζην κήθνο απφ 
ηελ άιιε, φηαλ ε ζεξκνθξαζία κεηαβάιιεηαη εμίζνπ, ε 
κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο πξψηεο είλαη δηπιάζηα απφ 
ηε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο δεχηεξεο (εηθφλα 6.29). 
- Δπίζεο, ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο (ΓΗ) εμαξηάηαη απφ ην 
πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλε ε ξάβδνο. 
Όηαλ ε ζεξκνθξαζία κεηαβιεζεί εμίζνπ ζε κηα ζηδεξέληα 
ξάβδν θαη ζε κηα ξάβδν αινπκηλίνπ ίδηνπ αξρηθνχ 
κήθνπο, ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο ξάβδνπ αινπκηλίνπ 
είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ηεο 
ζηδεξέληαο ξάβδνπ (εηθφλα 6.30). 
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Μήθνο 4 m ζ = 20 
o
C 

ζ = 30 
o
C 

ζ = 20 
o
C 

ζ = 30 
o
C 

Μήθνο 4 m 



Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα  
δηαηππσζνχλ θαη κε ηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ: 

ΓΗ = Ην • αη• Γζ 

φπνπ ΓΗ ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο, Γζ ε κεηαβνιή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, Ην ην αξρηθφ κήθνο ηεο ξάβδνπ θαη Ην • αη 

ν ζπληειεζηήο ηεο γξακκηθήο δηαζηνιήο ηνπ πιηθνχ ηεο 
ξάβδνπ. 

Σν αη δείρλεη πφζν κεηαβάιιεηαη ην κήθνο κηαο 

ξάβδνπ 1 m, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο κεηαβιεζεί θαηά  

1 
ν
C (Γηάγξακκα 6.2). Απφ ην δηάγξακκα πξνθχπηεη φηη 

κία ξάβδνο αινπκηλίνπ επηκεθχλεηαη 25 θνξέο 
πεξηζζφηεξν απφ κία ξάβδν απφ θξάκα Invar γηα ηελ 
ίδηα κεηαβνιή ζηε ζεξκνθξαζία ηνπο. 
 

Δηθόλα 6.30. 
Σν αινπκίλην 
δηαζηέιιεηαη 
πεξηζζόηεξν 

από ην ζίδεξν. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 6.2. 
Ζ δηαζηνιή ξάβδσλ από πνηθίια πιηθά, κε αξρηθό κήθνο 

1 m, όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπο κεηαβιεζεί θαηά 1 
ν
C.  

Ζ δηαζηνιή κεηξάηαη ζε κm. 

αινπκίλην  
ραιθφο  

ζίδεξνο  
ηζηκέλην  
πιαηίλα  

γπαιί (θνηλφ)  
pyrex  

invar 

κm 

25 
20 

12 
12 

9 
8 

3 
1 

0 5 10 15 20 25 30 
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Μήθνο 4 m ζ = 20 
o
C 

ζ = 30 
o
C 

ζ = 20 
o
C 

ζ = 30 
o
C 

Μήθνο 4 m 
Αινπκίλην 

΢ίδεξνο 



Δπηθαλεηαθή δηαζηνιή 

΢ηνπο δξόκνπο θαη ζηα δάπεδα, όηαλ ηνπνζεηνύλ 
κεηαιιηθέο πιάθεο, αθήλνπλ δηάθελα. Γηαηί; 

Όηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία κηαο πιάθαο ή ελφο 
κεηαιιηθνχ δίζθνπ, ηφηε απμάλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπο, 
δειαδή δηαζηέιινληαη. ΢ηα ζψκαηα απηά, νη δπν 
δηαζηάζεηο ηνπο (κήθνο θαη πιάηνο) είλαη πνιχ 
κεγαιχηεξεο απφ ηελ ηξίηε, ην πάρνο. Έηζη, ε ζεξκηθή 
δηαζηνιή ηνπ πάρνπο είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηε 
ζεξκηθή δηαζηνιή ηνπ πιάηνπο θαη ηνπ κήθνπο. Γειαδή, 
νη δπν δηαζηάζεηο απμάλνληαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ 

ηελ ηξίηε. Ζ δηαζηνιή απηή νλνκάδεηαη επηθαλεηαθή 
δηαζηνιή (εηθφλα 6.31). 
 

Δηθόλα 6.31. 
Γηα ηελ απνθπγή ησλ δεκηώλ πνπ 

κπνξεί λα πξνθιεζνύλ από ηηο 
δπλάκεηο δηαζηνιήο, ζηηο 

γέθπξεο ππάξρνπλ νη νδνλησηνί 
ζύλδεζκνη δηαζηνιήο ώζηε λα 

ππάξρεη ν απαξαίηεηνο ρώξνο ζε 
πεξίπησζε πνπ απμάλεηαη ε 

επηθάλεηα ηνπ νδνζηξώκαηνο. 
 

Γηαζηνιή όγθνπ ζε ζηεξεά θαη πγξά 

Αλ γεκίζνπκε έλα γπάιηλν βάδν κέρξη ην ρείινο ηνπ 
κε ιάδη θαη ην ζεξκάλνπκε, ην ιάδη μερεηιίδεη. Ο φγθνο 
ηνπ ιαδηνχ απμήζεθε πεξηζζφηεξν απφ ηνλ φγθν ηνπ 
γπάιηλνπ βάδνπ. Σν ιάδη ινηπφλ δηαζηέιιεηαη 
πεξηζζφηεξν απφ ην γπάιηλν βάδν. Γεληθά, ε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί αχμεζε, δηαζηνιή όγθνπ 
(ή θπβηθή δηαζηνιή), ηφζν ησλ ζηεξεψλ φζν θαη ησλ 
πγξψλ. Όκσο ηα πγξά δηαζηέιινληαη πεξηζζφηεξν απφ 
ηα ζηεξεά. 
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Αλ πεηξακαηηζηνχκε κε πνηθίια πγξά ή ζηεξεά θαη 
κεηξήζνπκε ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ πνπ πξνθαιείηαη 
απφ ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή  ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, 
κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε φηη ε ζεξκηθή δηαζηνιή 
ηνπ φγθνπ ελφο ζηεξενχ ή πγξνχ: 
α. είλαη αλάινγε κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

(εηθφλα 6.32), 
β. είλαη αλάινγε κε ηνλ αξρηθφ φγθν ηνπ (εηθφλα 6.33) 
θαη 
γ. εμαξηάηαη απφ είδνο ηνπ πιηθνχ ηνπ ζψκαηνο (εηθφλα 

6.34 θαη δηάγξακκα 6.3). 
Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα ηζρχνπλ ηφζν γηα ηα 

πγξά φζν θαη γηα ηα ζηεξεά ζψκαηα θαη κπνξνχλ λα 
δηαηππσζνχλ κε καζεκαηηθά ζχκβνια: 

ΓV=Vo• αλ • Γζ 

Όπνπ ΓV είλαη ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ, Vo είλαη ν 

αξρηθφο φγθνο θαη Γζ ε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

ζψκαηνο. Σν αλ είλαη ν ζπληειεζηήο δηαζηνιήο φγθνπ 

(θπβηθήο δηαζηνιήο) ηνπ πιηθνχ. Ο αλ εμαξηάηαη απφ ην 

πιηθφ θαη εθθξάδεη ηε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ελφο 

ζψκαηνο κε αξρηθφ φγθν 1 m
3
 φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

κεηαβιεζεί θαηά 1 
o
C. 

 
 

Δηθόλα 6.32. 
Ζ αύμεζε ηνπ όγθνπ είλαη 

αλάινγε ηεο κεηαβνιήο ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. 

 
 
 
 

20 
ν
C  30 

ν
C   40 

ν
C 
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Δηθόλα 6.33. 
Ζ αύμεζε ηνπ όγθνπ 
είλαη αλάινγε κε ηνλ 

αξρηθό όγθν. 
 
 
 

Δηθόλα 6.34. 
Ζ αύμεζε ηνπ όγθνπ 

εμαξηάηαη από ην είδνο 
ηνπ πγξνύ. 

 
 
 

Απφ ην δηάγξακκα 6.3 θαίλεηαη φηη ε δηαζηνιή ηνπ 
φγθνπ ηνπ (πγξνχ) πδξαξγχξνπ είλαη ζρεδφλ 8 θνξέο 
κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ γπαιηνχ. ΢ην ζεξκφκεηξν 
πδξαξγχξνπ φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, απμάλεηαη 
ηφζν ν φγθνο ηνπ γπάιηλνπ δνρείνπ, φπνπ βξίζθεηαη ν 
πδξάξγπξνο, φζν θαη ν φγθνο ηνπ πδξαξγχξνπ. Όκσο 
θαζψο ν πδξάξγπξνο δηαζηέιιεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν, 
«μερεηιίδεη» απφ ην γπάιηλν δνρείν θαη αλεβαίλεη ζην 
ιεπηφ ζσιήλα. 
 

Γξαζηεξηφηεηα.   Αθφληζε ην κπαιφ ζνπ 
 

Ο αέξαο αζθεί δπλάκεηο 
 

► Απφ ην δηάγξακκα 6.3 ζχγθξηλε ην ζπληειεζηή 
θπβηθήο δηαζηνιήο ηνπ ζθπξνδέκαηνο θαη ηνπ 
νηθνδνκηθνχ ράιπβα. 

► Πνην απφ ηα πιηθά δηαζηέιιεηαη πεξηζζφηεξν; 
► Μπνξείο λα ζθεθηείο κηα εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ 

ηδηφηεηαο ησλ δπν πιηθψλ; 
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αξρηθή 

ζηάζκε 

1000 

mL 

500 

mL  

500 

mL  

1000 

mL 

λεξφ     ιάδη  

νηλφπλεπκα 

αξρηθή 

ζηάζκε 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 6.3. 

Μεηαβνιή ηνπ φγθνπ 1 m
3
 δηάθνξσλ πιηθψλ φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπο κεηαβιεζεί θαηά 1 
o
C.  

Ζ κεηαβνιή εθθξάδεηαη ζε κm
3
 (cm

3
 ή ml). 

 

Γηαζηνιή ησλ αεξίσλ 
Μηζνθνπζθψλνπκε έλα κπαιφλη θαη ην 

ηνπνζεηνχκε πάλσ απφ έλα δεζηφ ζψκα θεληξηθήο 
ζέξκαλζεο. Παξαηεξνχκε φηη ν φγθνο ηνπ κπαινληνχ 
απμάλεηαη, ελψ δελ πξνζηίζεηαη αέξαο ζην εζσηεξηθφ 
ηνπ. ΢ηε ζπζθεπή πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 6.35, 
φηαλ ζεξκάλνπκε ηνλ αέξα πνπ πεξηέρεηαη ζην 
θπιηλδξηθφ δνρείν ηεο βάζεο, ην έκβνιν ηεο ζχξηγγαο 
αλπςψλεηαη. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί 
αχμεζε ηνπ φγθνπ δειαδή δηαζηνιή ησλ αεξίσλ φηαλ 
πεξηέρνληαη ζε δνρείν κε θηλεηά ηνηρψκαηα. 

Πεηξακαηηδφκελνη κε ηε ζπζθεπή πνπ παξηζηάλεηαη 
ζηελ εηθφλα 6.35, θαηαιήγνπκε ζην παξαθάησ 
ζπκπέξαζκα: Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ελφο αεξίνπ 
κεηαβάιιεηαη ελψ ε πίεζε ηνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ε 
αχμεζε ή ειάηησζε ηνπ φγθνπ ηνπ είλαη αλάινγε κε ηνλ 

φγθν πνπ έρεη ην αέξην ζηνπο 0 
o
C θαη κε ηε κεηαβνιή 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 
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λεξφ 
πδξάξγπξνο 

αινπκίλην 
ζθπξφδεκα 

ράιπβαο νηθνδνκψλ 
θνηλφ γπαιί 

pyrex 
invar 

ραιαδίαο κm
3
 ή mL 

210 

180 
75 

36 
36 

24 

9 
3 

0 50 100 150 200 
2 



΢ε αληίζεζε φκσο κε ηα ζηεξεά θαη ηα πγξά, ε 
κεηαβνιή ηνπ φγθνπ δελ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 
αεξίνπ. ΢ε φια ηα αέξηα, φηαλ ε ζεξκνθξαζία κεηαβιεζεί 

θαηά 1 
o
C, ρσξίο λα αιιάμεη ε πίεζή ηνπο, ν φγθνο κεηα-

βάιιεηαη θαηά ην 1/273 ηνπ φγθνπ πνπ είραλ ζηνπο 0 
o
C. 

 

Δηθόλα 6.35. 
΢πζθεπή κειέηεο ηεο δηαζηνιήο  

ησλ αεξίσλ 
Απνηειείηαη απφ: (α) έλα κεηαιιηθφ 
θπιηλδξηθφ δνρείν πνπ πεξηέρεη ην 
αέξην, (β) ζεξκφκεηξν πνπ κεηξά ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ ζην δνρείν, 

(γ) καλφκεηξν, (δ) έκβνιν γηα ηε 
κέηξεζε ηεο δηαζηνιήο ηνπ φγθνπ. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Γηάγξακκα 6.4. 
Ο αέξαο, φπσο θαη ηα ππφινηπα αέξηα, δηαζηέιιεηαη 

πεξηζζφηεξν απφ ηα πγξά. 
 

Γξαζηεξηφηεηα.   Αθφληζε ην κπαιφ ζνπ 
 

Ο αέξαο αζθεί δπλάκεηο 
 

Καηά ηε δηαζηνιή απμάλεηαη ν θελφο ρψξνο κεηαμχ ησλ 
δνκηθψλ ιίζσλ. Έηζη απμάλεηαη ν φγθνο ησλ ζσκάησλ. 

Ζ κάδα ηνπο κεηαβάιιεηαη; 
Πώο αιιάδεη ε ππθλόηεηά ηνπο; 
Γηαηί ν ζεξκόο αέξαο αλεβαίλεη; 

αέξαο 
νηλφπλεπκα 

βελδίλε 

ιάδη 
κm

3
 ή mL 

1120 
960 

680 

0 

5
0
0

 

1
0
0

0
 

1
5
0

0
 

2
0
0

0
 

3660 
2
5
0

0
 

3
0
0

0
 

3
5
0

0
 

4
0
0

0
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Δξκελεία ηεο δηαζηνιήο 

Ζ ζεξκηθή δηαζηνιή θαη ζπζηνιή εξκελεχεηαη κε ηε 
βνήζεηα ηεο ζεξκηθήο θίλεζεο ησλ δνκηθψλ ιίζσλ. Γηα 
λα εξκελεχζνπκε ηε δηαζηνιή ησλ ζηεξεψλ, ζεσξνχκε 
φηη νη δνκηθνί ιίζνη απφ ηνπο νπνίνπο απνηεινχληαη 
αιιειεπηδξνχλ ζαλ λα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 
κηθξνζθνπηθά ειαηήξηα. Τπνζέηνπκε επίζεο φηη απηά ηα 
ειαηήξηα επθνιφηεξα επηκεθχλνληαη παξά 
ζπκπηέδνληαη.  

Όηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, νη δνκηθνί ιίζνη 
ηαιαληψλνληαη εληνλφηεξα θαη ηα ειαηήξηα 
ζπκπηέδνληαη θαη επηκεθχλνληαη πεξηζζφηεξν απφ 
πξνεγνπκέλσο. Χζηφζν, ε επηκήθπλζή ηνπο είλαη 
κεγαιχηεξε απφ ηε ζπκπίεζε. Απηφ έρεη σο 
απνηέιεζκα νη δνκηθνί ιίζνη ηειηθά λα απνκαθξχλνληαη 
κεηαμχ ηνπο: ην ζψκα λα δηαζηέιιεηαη (εηθφλα 6.36). 
Άξα, θαηά ηε δηαζηνιή δελ απμάλνληαη νη δηαζηάζεηο 
ησλ δνκηθψλ ιίζσλ, αιιά νη κεηαμχ ηνπο απνζηάζεηο. 
Γε δηαζηέιινληαη νη δνκηθνί ιίζνη, αιιά ηα ζψκαηα. 

΢ην ζίδεξν θάζε δνκηθφο ιίζνο αιιειεπηδξά 
ηζρπξφηεξα κε ηνπο γεηηνληθνχο ηνπ απφ φζν νη δνκηθνί 
ιίζνη ηνπ αινπκηλίνπ. Δπνκέλσο, νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ 
ζηδήξνπ απνκαθξχλνληαη δπζθνιφηεξα κεηαμχ ηνπο 
απ’ φ,ηη εθείλνη ηνπ αινπκηλίνπ (εηθφλα 6.36). ΢πλεπψο, 
ε κεηαβνιή ησλ δηαζηάζεσλ θαηά ηε δηαζηνιή θαη ηε 
ζπζηνιή εμαξηάηαη απφ ην πφζν ηζρπξά 
αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ 
ζψκαηνο. Γειαδή, απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ. ΢ηα αέξηα, 
επεηδή νη δνκηθνί ιίζνη δελ αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, 
ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ δελ εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ 
αεξίνπ. Όζν ην κήθνο κηαο ξάβδνπ είλαη κεγαιχηεξν, 
ηφζν πεξηζζφηεξνη δνκηθνί ιίζνη παξεκβάιινληαη 
κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο. Δπνκέλσο, θαηά ηε δηαζηνιή ε 
ζπλνιηθή απνκάθξπλζε ησλ δνκηθψλ ιίζσλ είλαη  
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κεγαιχηεξε. Άξα θαη ε αχμεζε ηνπ κήθνπο ηεο ξάβδνπ 
είλαη, επίζεο, κεγαιχηεξε (εηθφλα 6.37). 

 
 
 
 

Δηθόλα 6.36. 
Ζ αύμεζε ηνπ 

κήθνπο εμαξηάηαη 
θαη από ηηο 

δπλάκεηο κεηαμύ 
ησλ δνκηθώλ 

ιίζσλ. 
 
 
 

Δηθόλα 6.37. 
Ζ αύμεζε ηνπ 
κήθνπο κηαο 
ξάβδνπ είλαη 

αλάινγε κε ηνλ 
αξηζκό ησλ 

δνκηθώλ ιίζσλ 
πνπ 

παξεκβάιινληαη 
κεηαμύ ησλ 

άθξσλ. 
 

Γπλάκεηο θαηά ηε δηαζηνιή θαη ζπζηνιή 

Γπάιηλα ή θεξακηθά ζθεχε φπσο θξπζηάιιηλα 
πνηήξηα ή θιηηδάληα θηλδπλεχνπλ λα ζπάζνπλ, αλ 
κεηαβιεζεί απφηνκα ε ζεξκνθξαζία ηνπο, γηα 
παξάδεηγκα φηαλ πιπζνχλ κε θαπηφ λεξφ. 

Πξόηππν δηαζηνιήο ζε κνξηαθό 
επίπεδν. 

 

ζεξκνθξαζία ζ1 

 

ζεξκνθξαζία ζ2 

 
ζεξκνθξαζία ζ1 

 

ζεξκνθξαζία ζ2 
 

ζεξκνθξαζία ζ1 < ζεξκνθξαζία ζ2 

 

Πξόηππν δηαζηνιήο ζε κνξηαθό 
επίπεδν. 

 

ζεξκνθξαζία ζ1 

 

ζεξκνθξαζία ζ2 
 

ζεξκνθξαζία ζ1 

 

ζεξκνθξαζία ζ2 
 

ζεξκνθξαζία ζ1 < ζεξκνθξαζία ζ2 

Γℓ1 

Γℓ2 
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Πώο ζα κπνξνύζακε λα εξκελεύζνπκε ηα 
παξαπάλσ θαηλόκελα; 

Καηά ηε δηαζηνιή ε κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ή ηνπ 
φγθνπ ησλ ζσκάησλ είλαη ζρεηηθά κηθξή, φηαλ φκσο 
απηή εκπνδίδεηαη, εκθαλίδνληαη έληνλα κεραληθά 
θαηλφκελα φπσο ην ιχγηζκα, ην ζπάζηκν θ.ά. Καηά ηε 
δηαζηνιή νη δνκηθνί ιίζνη επεθηείλνληαη ζην ρψξν θη ε 
επέθηαζε απηή εθδειψλεηαη σο ηεξάζηηα δχλακε 
δηαζηνιήο. Έηζη, φηαλ απφηνκα γεκίζνπκε έλα πνηήξη 
κε θαπηφ λεξφ, ην εζσηεξηθφ ηνίρσκα ηνπ πνηεξηνχ 
ζεξκαίλεηαη ακέζσο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ γίλεηαη 
πνιχ κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ εμσηεξηθνχ 
ηνηρψκαηνο. Σν εζσηεξηθφ ηνίρσκα ινηπφλ 
δηαζηέιιεηαη πην έληνλα απφ ην εμσηεξηθφ. Μία δχλακε 
απφ κέζα πξνο ηα έμσ πξνθαιεί ξσγκέο ζην πνηήξη. Γη’ 
απηφ ην ιφγν, ηα γπάιηλα ζθεχε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
γηα ην ςήζηκν ησλ θαγεηψλ θαηαζθεπάδνληαη απφ 
εηδηθφ ππξίκαρν γπαιί (pyrex). Ζ δηαζηνιή απηνχ ηνπ 
είδνπο ηνπ γπαιηνχ είλαη πνιχ κηθξφηεξε ζπγθξηηηθά κε 
εθείλε ηνπ θνηλνχ γπαιηνχ (δηάγξακκα 6.3) θαη έηζη ην 
ζθεχνο δελ θηλδπλεχεη κε ζξαχζε. 

Οη δπλάκεηο δηαζηνιήο είλαη δπλαηφλ λα 
πξνθαιέζνπλ παξακφξθσζε ζηηο ζηδεξνηξνρηέο θαηά 
ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο (εηθφλα 6.38). Αξρηθά ην 
ελδερφκελν απηφ αληηκεησπίζηεθε κε ηελ χπαξμε 
δηάθελσλ κεηαμχ ησλ ζηδεξνηξνρηψλ. Απηά ηα δηάθελα 
πξνθαινχζαλ ηαιαληψζεηο (ζθακπαλεβάζκαηα) ηνπ 
ηξέλνπ θαη δεκηνπξγνχζαλ δπζάξεζην αίζζεκα ζηνπο 
επηβάηεο. ΢ήκεξα ζηα δηάθελα ηνπνζεηνχλ θαηάιιειν 
πιηθφ πνπ δηαζηέιιεηαη ειάρηζηα. 
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Δηθόλα 6.38. 
Παξακόξθσζε ησλ ζηδεξνηξνρηώλ 
ιόγσ ηεο ζεξκηθήο δηαζηνιήο ηνπο 
κηα πνιύ δεζηή θαινθαηξηλή εκέξα. 

΢ήκεξα ε ζύλδεζε ησλ 
ζηδεξνηξνρηώλ γίλεηαη κε θαηάιιειν 
ηξόπν, ώζηε λα κελ παξαηεξνύληαη 

πιένλ ηέηνηα θαηλόκελα. 
 
 
 

Δηθόλα 6.39. 
Σν δηάγξακκα κεηαβνιήο ηνπ 

όγθνπ ελόο ιίηξνπ λεξνύ θαζώο 
κεηαβάιιεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 

Η δηαζηνιή ηνπ λεξνύ 

΢ηα πεξηζζφηεξα πγξά αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ηνπο νδεγεί ζηε δηαζηνιή ηνπο, δειαδή ζηελ αχμεζε 
ηνπ φγθνπ ηνπο. Σν λεξφ φκσο παξνπζηάδεη κηα 
ηδηφκνξθε ζπκπεξηθνξά. Όηαλ ζεξκαίλεηαη απφ ηνπο 0 
ν
C έσο 4 

ν
C, ν φγθνο ηνπ ειαηηψλεηαη (αλψκαιε 

ζπζηνιή), ελψ αλ ςχρεηαη απφ ηνπο 4 
ν
C έσο ηνπο 0 

ν
C, 

ν φγθνο ηνπ απμάλεηαη (αλψκαιε δηαζηνιή) (εηθφλα 
6.39). Πάλσ απφ ηνπο 4°C θαη κέρξη ηε ζεξκνθξαζία 
βξαζκνχ ην λεξφ δηαζηέιιεηαη θαλνληθά. Δμαηηίαο απηήο 
ηεο αλψκαιεο δηαζηνιήο, νξηζκέλε κάδα λεξνχ ζηνπο 4 
ν
C έρεη ην κηθξφηεξν δπλαηφ φγθν θαη άξα ηε 

κεγαιχηεξε δπλαηή ππθλφηεηα. 
Σν θαηλφκελν ηεο αλψκαιεο δηαζηνιήο ηνπ λεξνχ 

έρεη ηεξάζηηα νηθνινγηθή ζεκαζία. Μεηαμχ δπν 
ζηξσκάησλ λεξνχ απηφ πνπ έρεη ηε κεγαιχηεξε 
ππθλφηεηα βπζίδεηαη. Αο δνχκε ηη ζπκβαίλεη, φηαλ θαηά 

0   4  10 15 20
   ν

C 

1002 

 
1001 

 

mL 
 

1000 
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ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο 
ηνπ λεξνχ ειαηηψλεηαη. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη 

κεγαιχηεξε ησλ 4 
ν
C, ην λεξφ ηεο επηθάλεηαο έρεη 

κηθξφηεξε ππθλφηεηα θαη ε ζεξκνθξαζία κεηψλεηαη απφ 
ηελ επηθάλεηα πξνο ηνλ ππζκέλα. Όηαλ φκσο ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο θζάζεη 

ζηνπο 4 
ν
C, απηφ ην ζηξψκα σο ππθλφηεξν βπζίδεηαη 

πξνο ηνλ ππζκέλα. Σν λεξφ κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίαο 
έρεη κηθξφηεξε ππθλφηεηα θαη επηπιέεη. Ζ κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηψξα αληηζηξέθεηαη. Σειηθά κπνξεί λα 
ζρεκαηηζζεί πάγνο ζηελ επηθάλεηα ηεο ιίκλεο ή ηεο 
ζάιαζζαο, ελψ ζην εζσηεξηθφ ε ζεξκνθξαζία είλαη 

κεγαιχηεξε θαη κάιηζηα 4 
ν
C ζηνλ ππζκέλα θαη ην λεξφ 

δηαηεξείηαη ζηελ πγξή κνξθή (εηθφλα. 6.40). 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.40. 
΢ην βπζό ησλ ιηκλώλ θαη 

πνηακώλ ε δσή δηαηεξείηαη 
νιόθιεξν ην ρεηκώλα. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

0 
ν
C 

1 
ν
C 

2 
ν
C 

3 
ν
C 

4 
ν
C 

Φπζηθή θαη Πεξηβάιινλ 
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Παξάδεηγκα 6.2 
Μηα ράιθηλε ξάβδνο έρεη κήθνο 1,5 m ζε ζεξκνθξαζία 

20 
ν
C. Πφζν κεηαβάιιεηαη ην κήθνο ηεο ξάβδνπ φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηεο γίλεη 250 
ν
C; (Αμηνπνίεζε ην 

δηάγξακκα 6.2). 
 

Γεδνκέλα  Εεηνχκελα  Βαζηθή εμίζσζε 

ζαξρηθφ = 20 
ν
C 

ζηειηθφ = 250 
ν
C 

Ην = 1,5 m 

ΓΗ ΓΗ = Ην • αη • Γζ 

 

Λύζε 

Γζ = ζηειηθφ - ζαξρηθφ ή Γζ = 250 
ν
C - 20 

ν
C = 230 

ν
C 

 

ΓΗ = 1,5 m • 20              • 230 
ν
C 

 
ΓΗ = 6.900 κm ή ΓΗ = 6,9 mm 
 

 

Δξσηήζεηο                                              εξσηήζεηο 

 
► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

Θεξκφκεηξα θαη κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

1. Να ζρεκαηίζεηο πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
επφκελεο έλλνηεο: 

Θεξκνθξαζία, βαζκνλόκεζε, θιίκαθα Θειζίνπ, απόιπην 
κεδέλ, ζεξκόκεηξν. 

2. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 9 (ζηελ 
επφκελε ζειίδα) 

κm 

m • 
ν
C 
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Σα ζεξκφκεηξα είλαη ηα θαηάιιεια ………………………… 
γηα ηε κέηξεζε ηεο ………………………… Σα ζεξκφκεηξα 
είλαη ………………………………… δειαδή έρνπλ θιίκαθα 
……………………… Ζ πην ζπλεζηζκέλε είλαη ε θιίκαθα 
…………………… ππάξρεη θαη ε θιίκαθα ………………… 
θαζψο θαη ………………… θιίκαθα, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 
απφ ηνπο επηζηήκνλεο. 

3. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ην πεξηερφκελν 
ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο ησλ 
νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 

(α) Όια ηα ζεξκφκεηξα πξέπεη λα έρνπλ κηα θιίκαθα 
κέηξεζεο. (β) Όια ηα ζεξκφκεηξα κπνξνχλ λα 
κεηξήζνπλ κηα νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία. (γ) ΢ηελ 
θιίκαθα Κέιβηλ δελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. 
(δ) Κάζε κεηαβνιή ζεξκνθξαζίαο ζηελ θιίκαθα Κειζίνπ 
αληηζηνηρεί ζηελ ίδηα κεηαβνιή ζηελ θιίκαθα Κέιβηλ. 

Θεξκφηεηα: Μηα κνξθή ελέξγεηαο - Πσο κεηξάκε ηε 
ζεξκφηεηα 

4. Να ζρεκαηίζεηο πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
επφκελεο έλλνηεο: 

ζεξκόηεηα, ελέξγεηα, ζεξκνθξαζία, ζεξκηθή ηζνξξνπία, 
ζεξκηθή επαθή. 

5. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο:  

(α) Θεξκφηεηα νλνκάδεηαη ε …………………………… πνπ 
κεηαθέξεηαη απφ ζψκα ……………………………………… 
ζεξκνθξαζίαο ζε ζψκα …………………………… Όηαλ νη 
ζεξκνθξαζίεο ησλ δπν ζσκάησλ ………………………… 
ηφηε ε ……………………… ελέξγεηαο ……………………… 
Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ ζσκάησλ είλαη ……………………… 
Σφηε ιέκε φηη ηα ζψκαηα βξίζθνληαη ζε ………………… 
ηζνξξνπία. 
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(β) Ζ πνζφηεηα ηεο …………………… πνπ ρξεηάδεηαη γηα 
λα κεηαβιεζεί ε ζεξκνθξαζία 1 kg θάπνηνπ πιηθνχ θαηά 

1 
ν
C νλνκάδεηαη ………………………………… ζεξκφηεηα. 

6. Πνηα απφ ηα παξαθάησ θαηλφκελα είλαη δπλαηφλ λα 
πεξηγξαθνχλ κε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο: α. έλα πνηήξη 
δεζηφ γάια θξπψλεη πάλσ ζην ηξαπέδη. β. παγάθηα 
ιηψλνπλ κέζα ζε έλα πνηήξη κε λεξφ. γ. δεζηαίλνπκε ηα 
ρέξηα καο ηξίβνληάο ηα κεηαμχ ηνπο. δ. αλακεηγλχνπκε 
δεζηφ κε θξχν λεξφ. ε. ζβήλνπκε κε ηε γνκνιάζηηρα θαη 
ε γνκνιάζηηρα δεζηαίλεηαη. Να δηθαηνινγήζεηο ηελ 
απάληεζή ζνπ. 

Θεξκνθξαζία, ζεξκφηεηα θαη κηθξφθνζκνο 

7. Να ζρεκαηίζεηο πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

επφκελεο έλλνηεο: δνκηθόο ιίζνο, κόξην, θίλεζε κνξίσλ 
αεξίνπ θαη όγθνο αεξίνπ, θίλεζε δνκηθώλ ιίζσλ πγξνύ 
θαη ζρήκα πγξνύ, εζσηεξηθή ελέξγεηα, θίλεζε δνκηθώλ 
ιίζσλ ζηεξενύ 

8. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Γπν ζψκαηα βξίζθνληαη ζε ζεξκηθή …………………… 
φηαλ έρνπλ ίζεο ………………………… Σφηε νη δνκηθνί 
ιίζνη ηνπ ελφο έρνπλ ίδηα ………………………… ελέξγεηα 
κε ηνπο δνκηθνχο ιίζνπο ηνπ άιινπ θαη ε κεηαθνξά 
………………………… ζηακαηά. 
β. Ζ ζπλνιηθή θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ έρνπλ νη δνκηθνί 
ιίζνη ελφο ζψκαηνο ιφγσ ηεο άηαθηεο θίλεζήο ηνπο 
νλνκάδεηαη ……………………… ελέξγεηα. Ζ ζεξκνθξαζία 
ελφο ζψκαηνο εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ …………………… 
ελέξγεηα ησλ δνκηθψλ ηνπ ιίζσλ. 
γ. Ζ θηλεηηθή θαη ε δπλακηθή ………………………… πνπ 
έρνπλ ζπλνιηθά νη δνκηθνί ιίζνη επεηδή θηλνχληαη 
…………………… θαη επεηδή αζθνχληαη ………………… 
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κεηαμχ ηνπο νλνκάδεηαη …………………………… ελέξγεηα 
ηνπ ζψκαηνο. 

9. ΢ηηο πξνηάζεηο πνπ αθνινπζνχλ λα θπθιψζεηο ην 
γξάκκα / γξάκκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηε ζσζηή / 
ζσζηέο απαληήζεηο. Σεθκεξίσζε ηηο επηινγέο ζνπ. 

Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ελφο ζψκαηνο: 

α. εμαξηάηαη κφλν απφ ηε κάδα ηνπ ζψκαηνο. 

β. εμαξηάηαη κφλν απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

γ. εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε κάδα φζν θαη απφ ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

δ. δελ εμαξηάηαη νχηε απφ ηε κάδα, νχηε απφ ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. 

10. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ην 
πεξηερφκελν ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ζσζηφ θαη 
κε Λ απηέο ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν: 

α. Ζ ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο δελ εμαξηάηαη απφ ηε 
κάδα ηνπ. 

β. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ελφο ζψκαηνο δελ εμαξηάηαη απφ 
ηε κάδα ηνπ. 

γ. Έλα ζψκα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο είλαη δπλαηφλ λα 
πεξηθιείεη πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ έλα 
άιιν πςειφηεξεο. 

δ. Ζ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη πάληνηε απφ έλα ζψκα 
κεγαιχηεξεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πξνο έλα ζψκα 
κηθξφηεξεο. 

ε. Ο πξψηνο ζεξκνδπλακηθφο λφκνο εθθξάδεη ηελ αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

ζη. Μηα ζεξκηθή κεραλή κεηαηξέπεη ηε κεραληθή 
ελέξγεηα ζε ζεξκφηεηα. 

δ. Μεηαμχ δπν ζσκάησλ απηφ πνπ έρεη ηε κεγαιχηεξε 
ζεξκνθξαζία έρεη θαη ηε κεγαιχηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα. 

ε. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζ’ έλα ζψκα πξνθαιεί 
γεληθά αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ηνπ ελέξγεηαο. 
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Θεξκηθή δηαζηνιή θαη ζπζηνιή 

11. Να ζρεκαηίζεηο πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
επφκελεο έλλνηεο: 

ζεξκηθή δηαζηνιή, ζεξκηθή ζπζηνιή, γξακκηθή δηαζηνιή, 
δηαζηνιή όγθνπ. 

12. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
Όια ζρεδφλ ηα ζψκαηα φηαλ ζεξκαίλνληαη ………………, 
δειαδή ν φγθνο ηνπο ………………………… ελψ φηαλ 
ςχρνληαη …………………… δειαδή ………………………  
ν φγθνο ηνπο. Σα πγξά δηαζηέιινληαη …………………… 
απφ ηα ζηεξεά. Σν λεξφ φηαλ ζεξκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 0 
o
C θαη ησλ 4 

o
C …………………………… 

 
► Δθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ: 

Θεξκφκεηξα θαη κέηξεζε ζεξκνθξαζίαο 

1.Με δεδνκέλν φηη νη ζεξκνθξαζίεο ςχμεο ηνπ 

νηλνπλεχκαηνο είλαη -114 
o
C θαη ηνπ πδξαξγχξνπ -39 

o
C 

θαη φηη ππάξρνπλ ειεθηξηθά ζεξκφκεηξα πνπ κεηξνχλ 

ζεξκνθξαζίεο απφ -260 
o
C κέρξη 1.600 

o
C, ηη είδνπο 

ζεξκφκεηξν ζα ρξεζηκνπνηήζεηο γηα λα κεηξήζεηο: 

α. ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ ςπγείνπ 

β. ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο ζνπ 

γ. ηε ζεξκνθξαζία ηεο θιφγαο ελφο ζπίξηνπ 

δ. ηε ζεξκνθξαζία ζην Β. Πφιν 

ε. ηε ζεξκνθξαζία ζ’ έλαλ θιίβαλν 

2. Ο / Ζ θαζεγεηήο / ηξηα αλέθεξε ζηελ ηάμε φηη ε 
ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ Ήιηνπ είλαη 20.000.000 
βαζκνί. 
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α. Ο ΢άββαο ξσηάεη αλ ε ηηκή απηή αληηζηνηρεί ζε 
θιίκαθα Κειζίνπ ή Κέιβηλ. Πνηα είλαη ε απάληεζε ηνπ 
θαζεγεηή; 

β. Θα είρε ζεκαζία αλ ε ηηκή αληηζηνηρνχζε ζε θιίκαθα 
Κειζίνπ ή Φαξελάηη; 

3. Μηα εκέξα, ζηηο 12 ην κεζεκέξη, ε ζεξκνθξαζία ζηελ 

Πάηξα ήηαλ 310 Κ, ζην Βφιν 35 
ν
C θαη ζηελ Δξκνχπνιε 

ηεο ΢χξνπ -10 F. ΢ε πνηα πφιε ε ζεξκνθξαζία ήηαλ 
πςειφηεξε θαη ζε πνηα ρακειφηεξε; Να δηθαηνινγήζεηο 
ηελ απάληεζή ζνπ. 

4. Γηαηί ζηελ θιίκαθα Κέιβηλ δελ ππάξρνπλ αξλεηηθέο 
ηηκέο ζεξκνθξαζηψλ; 

5. Πνηα είλαη ε κηθξφηεξε ηηκή ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ, 
πνηα ηεο Φαξελάηη θαη πνηα ηεο θιίκαθαο Κέιβηλ; 

Θεξκφηεηα: Μηα κνξθή ελέξγεηαο - Πσο κεηξάκε ηε 
ζεξκφηεηα 

6. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο  ην πεξηερφκελν 
ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ζσζηφ θαη κε Λ απηέο 
ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν: 

Ζ ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ελφο ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ: (α) ηελ 
αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, (β) ηε κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζψκαηνο, (γ) ην είδνο ηνπ πιηθνχ ηνπ 
ζψκαηνο, (δ) ηνλ ηξφπν ζέξκαλζεο.  

7. Απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο δπν ζσκάησλ, 
ηα νπνία θέξακε ζε ζεξκηθή επαθή, θαηαζθεπάζακε ην 
δηάγξακκα ζηελ επφκελε ζειίδα, πνπ δείρλεη ηελ 
εμέιημε ηεο ζεξκνθξαζίαο θάζε ζψκαηνο. ΢ε πνην 
ρξνληθφ δηάζηεκα έρνπκε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο; Απφ 
πνην ζψκα κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα ζε πνην; 
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Θεξκνθξαζία, ζεξκφηεηα  
θαη κηθξφθνζκνο 

8. Πνηεο δηαθνξέο παξνπζηάδνπλ ηα ζηεξεά, πγξά θαη 
αέξηα ζε ζρέζε κε ην ζρήκα θαη ηνλ φγθν ηνπο ζε 
νξηζκέλε ζεξκνθξαζία; Πψο ζπλδένληαη απηέο νη 
δηαθνξέο κε ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ δνκηθψλ ιίζσλ ζε 
θάζε θαηάζηαζε ηεο χιεο; 

9. Δίλαη δπλαηφλ ε ζεξκηθή ελέξγεηα κηαο πνζφηεηαο 
δεζηνχ λεξνχ λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηε ζεξκηθή 
ελέξγεηα κηαο άιιεο πνζφηεηαο θξχνπ λεξνχ; Να 
αηηηνινγήζεηο ηελ άπνςή ζνπ. 

10. ΢ε πνηα θαηάζηαζε βξίζθεηαη έλα ζψκα φηαλ νη 
δνκηθνί ιίζνη ηνπ θηλνχληαη: 
α. Διεχζεξα. 
β. Γιηζηξνχλ ν έλαο πάλσ ζηνλ άιιν. 
γ. Σαιαληψλνληαη γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλε ζέζε. 

Θεξκηθή δηαζηνιή θαη ζπζηνιή 

11. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ην 
πεξηερφκελν ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη 
κε Λ απηέο ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν.  

i. Καηά ηε ζεξκηθή δηαζηνιή ελφο ζψκαηνο νη δνκηθνί 
ιίζνη ηνπ: 
α. Κηλνχληαη φιν θαη πην έληνλα. 
β. Απνκαθξχλνληαη κεηαμχ ηνπο. 
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γ. Γηαζηέιινληαη. 
δ. Πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο. 

ii. Καηά ηε ζεξκηθή δηαζηνιή ελφο ζηεξενχ ή πγξνχ 
ζψκαηνο ε κεηαβνιή ηνπ φγθνπ ηνπ: 
α. Δμαξηάηαη κφλν απφ ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 
β. Δίλαη αλάινγε κε ηνλ αξρηθφ φγθν ηνπ ζψκαηνο. 
γ. Δμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ ζψκαηνο. 

iii. α. Όια ηα ζψκαηα φηαλ ζεξκαλζνχλ δηαζηέιινληαη. 
β. Γχν κεηαιιηθέο ξάβδνη πνπ έρνπλ ίζα κήθε ζε 

θάπνηα ζεξκνθξαζία ζ, ζα εμαθνινπζνχλ λα έρνπλ 
ίζα κήθε θαη ζε νπνηαδήπνηε άιιε ζεξκνθξαζία. 

γ. Οη θνηιφηεηεο ή νη νπέο ελφο ζψκαηνο δε 
δηαζηέιινληαη φηαλ απηφ ζεξκαίλεηαη. 

δ. Γεληθά, έλα πγξφ δηαζηέιιεηαη πεξηζζφηεξν απφ ην 
δνρείν πνπ ην πεξηέρεη. 

ε. Γχν πγξά πνπ έρνπλ ίζνπο φγθνπο ζε θάπνηα 
ζεξκνθξαζία ζ, ζα έρνπλ ίζνπο φγθνπο θαη ζε 
νπνηαδήπνηε άιιε ζεξκνθξαζία. 

ζη. Ζ κάδα ελφο πγξνχ απμάλεηαη φηαλ ην πγξφ 
δηαζηέιιεηαη. 

12. Μηα κεηαιιηθή κεηξνηαηλία βαζκνλνκήζεθε φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηεο ήηαλ 20 
ν
C. Αλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

κέηξεζε κήθνπο ζε άιιε ζεξκνθξαζία, ην απνηέιεζκα 
ηεο κέηξεζεο δελ είλαη αθξηβέο. Γηαηί; 

13. Σνπνζεηνχκε δηαδνρηθά ζε κηα δπγαξηά 2 ιίηξα 

λεξνχ ζεξκνθξαζίαο 4 
ν
C θαη 2 ιίηξα λεξνχ 0 

ν
C. ΢ε 

πνηα πεξίπησζε ε έλδεημε ηεο δπγαξηάο είλαη 
κεγαιχηεξε θαη γηαηί; 

14. Πψο κεηαβάιιεηαη ν φγθνο κηαο νξηζκέλεο κάδαο 
λεξνχ, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη απφ ηνπο 0 
ν
C έσο ηνπο 4 

ν
C; Πνηα είλαη ε ζπλέπεηα ηνπ θαηλνκέλνπ 

απηνχ ζηε κεηαβνιή ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ; 
Σεθκεξίσζε ηελ άπνςή ζνπ. 
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15. Μηα κεηαιιηθή ζθαίξα κφιηο πνπ κπνξεί λα 
δηέξρεηαη κέζα απφ έλα κεηαιιηθφ δαθηχιην. Ση ζα 
ζπκβεί αλ: (α) ζεξκάλνπκε ηε ζθαίξα, (β) ζεξκάλνπκε 
ην δαθηχιην, (γ) ζεξκάλνπκε εμίζνπ θαη ηα δχν; 
 

Αζθήζεηο                                             αζθήζεηο 

 
Θεξκνθξαζία θαη κέηξεζε ζεξκφηεηαο 

1. Να κεηαηξέςεηο ηηο παξαθάησ ζεξκνθξαζίεο απφ ηελ 
θιίκαθα Κειζίνπ ζηηο θιίκαθεο Φαξελάηη θαη Κέιβηλ: 

α. ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 20 
ν
C 

β. ζεξκνθξαζία θαηαςχθηε -20 
ν
C 

γ. δεζηή κέξα ηνπ θαινθαηξηνχ 35 
ν
C 

δ. θξχα κέξα ηνπ ρεηκψλα -3 
ν
C 

2. Απφ ην δίθηπν ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ 
θαηαγξάθεθαλ θαηά ηελ 18ε Γεθεκβξίνπ θαη ηελ 7ε 

Απγνχζηνπ 1995, νη παξαθάησ ζεξκνθξαζίεο (ζε 
ν
C): 

Να ππνινγίζεηο ηε δηαθνξά κεηαμχ ζεξηλήο θαη 
ρεηκεξηλήο ζεξκνθξαζίαο γηα θάζε πφιε. 
 

 ΓΔΚ ΑΤΓ  ΓΔΚ ΑΤΓ 

Αζήλα 7 36 Θεζζαινλίθε 3 30 

Καιακάηα 9 34 Νεπξνθφπη -2 26 

Ζξάθιεην 10 34 Κνκνηελή 2 29 

Ρφδνο 9 31 Φιψξηλα -1 28 

Αγξίλην 8 29 Αικπξφο 4 31 

Ησάλληλα 4 29 Λακία 7 35 
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Θεξκφηεηα: Μηα κνξθή ελέξγεηαο - Πσο κεηξάκε ηε 
ζεξκφηεηα 

3. Έλαο κεηαιιηθφο θχιηλδξνο κάδαο 0.5 kg απνξξνθά 
ζεξκφηεηα 500 j θαη ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη απφ ηνπο 

20 
ν
C ζηνπο 30 

ν
C. Να ππνινγίζεηο ηελ εηδηθή 

ζεξκφηεηα ηνπ κεηάιινπ. 

4. Έλαο ζηδεξέληνο θχβνο κάδαο 0.2 kg βξίζθεηαη ζε 
ζεξκηθή ηζνξξνπία κε λεξφ πνπ βξάδεη. ΢ηε ζπλέρεηα: 

α. Σνλ ηνπνζεηνχκε ζην πεξηβάιινλ ελφο δσκαηίνπ 

ζεξκνθξαζίαο 20 
ν
C κέρξηο φηνπ λα ζηαζεξνπνηεζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ θχβνπ. Πφζε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη 
απφ ηνλ θχβν πξνο ην πεξηβάιινλ; Γηα ηελ ηηκή ηεο 
εηδηθήο ζεξκφηεηαο ηνπ ζηδήξνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηο ην 
δηάγξακκα 6.1 ηνπ βηβιίνπ ζνπ. 

β. Σνλ βπζίδνπκε ζε κνλσκέλν δνρείν κε λεξφ αξρηθήο 

ζεξκνθξαζίαο 0 
ν
C. Παξαηεξνχκε φηη ηειηθά ε 

ζεξκνθξαζία θαη ησλ δπν ζσκάησλ (λεξνχ θαη θχβνπ) 

ζηαζεξνπνηείηαη ζηνπο 20 
ν
C. Απφ ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα, κπνξείο λα ππνινγίζεηο ηε κάδα ηνπ λεξνχ 
πνπ πεξηέρεηαη ζην δνρείν; 

5. ΢ην εξγαζηήξην ηεο θπζηθήο πξαγκαηνπνηήζακε ηελ 
παξαθάησ δξαζηεξηφηεηα: ΢ε έλα δνρείν Pyrex βάιακε 
1 kg λεξφ θαη ην ηνπνζεηήζακε πάλσ απφ ηελ εζηία 
ζέξκαλζεο. Κάζε 2 ιεπηά ιακβάλακε ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ λεξνχ ηελ νπνία θαηαρσξήζακε ζε πίλαθα 
κεηξήζεσλ. Με βάζε ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα, 
θαηαζθεπάζακε ην παξαθάησ δηάγξακκα. 
Υξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα απφ ην δηάγξακκα, 
απάληεζε ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο: 

α. Πνηα είλαη ε αξρηθή ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ; 

β. Πνηα είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ κεηά απφ 4 min 
ζέξκαλζεο; 
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γ. Πφζν κεηαβιήζεθε ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ κεηά 
απφ 6 min ζέξκαλζεο; 

δ. Πφζε ζεξκφηεηα 
κεηαθέξζεθε ζην λεξφ κεηά 
απφ 6 min ζέξκαλζεο; 
 
 

 
 
6. ΢ε εζηία ζέξκαλζεο ηνπνζεηνχκε δνρείν πνπ πεξηέρεη 

2.000 gr λεξφ αξρηθήο ζεξκνθξαζίαο 20 
ν
C. Αλ 

γλσξίδνπκε φηη θαηά ηε ζέξκαλζε ζην λεξφ 
κεηαθέξζεθε ζεξκφηεηα 42.000 J, λα ππνινγίζεηο: 
α. Σελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ. 
β. Σε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ κεηά ηε ζέξκαλζε. Γηα ηελ 
ηηκή ηεο εηδηθήο ζεξκφηεηαο ηνπ λεξνχ, ζα 
ρξεζηκνπνηήζεηο ην δηάγξακκα 6.1 ηνπ βηβιίνπ ζνπ. 

7. ΢ε έλα κνλσκέλν πνηήξη πνπ πεξηέρεη 100 gr λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 30 
ν
C πξνζζέηνπκε 200 gr λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 90 
ν
C. Να ππνινγίζεηο ηελ ηηκή ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ νπνία ζα ζηαζεξνπνηεζεί ε έλδεημε 
ηνπ ζεξκνκέηξνπ πνπ είλαη βπζηζκέλν ζην πνηήξη. 

8. ΢ηελ ίδηα εζηία 
ζέξκαλζεο ζεξκαίλνπκε 
ηαπηφρξνλα δπν πγξά Α θαη 
Β. Σα δπν πγξά έρνπλ ηελ 
ίδηα κάδα. ΢ην δηάγξακκα 
παξηζηάλεηαη ε κεηαβνιή 
ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ δπν 
πγξψλ ζε ζπλάξηεζε κε 
ηελ πξνζθεξφκελε 
ζεξκφηεηα. Βάιε ζε θχθιν  

Q(cal) 

ζ(
ν
C) 24 

 
16 

 

8 

400   800  1200 
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ην γξάκκα πνπ θαηά ηελ άπνςή ζνπ αληηζηνηρεί ζηε 
ζσζηή έθθξαζε γηα ηηο εηδηθέο ζεξκφηεηεο ησλ δπν 
πγξψλ Α θαη Β. 

(α) cA > cB      (β) cA < cB      (γ) cA = cB 

 
Θεξκηθή δηαζηνιή θαη ζπζηνιή 

9. Μηα κεηαιιηθή ξάβδνο, φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηεο είλαη 

0 
ν
C, έρεη κήθνο 10 m. Απμάλνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

ξάβδνπ απφ ηνπο 0 
ν
C ζηνπο 200 

ν
C, νπφηε 

επηκεθχλεηαη θαηά 1,8 mm. Απφ ηη πιηθφ είλαη δπλαηφ λα 
είλαη θαηαζθεπαζκέλε απηή ε ξάβδνο; Υξεζηκνπνίεζε 
ην δηάγξακκα 6.2. 

10. Μηα ζηδεξέληα ξάβδνο έρεη κήθνο 11,5 m ζηνπο 22 
ν
C. Πφζν ζα είλαη ην κήθνο ηεο, αλ ηε ζεξκάλνπκε 

ζηνπο 1221 
ν
C, θνληά ζηε ζεξκνθξαζία πνπ ιηψλεη; 

11. Έλα αλνηθηφ αινπκηλέλην θνπηί έρεη φγθν  354 mL 
θαη είλαη ηειείσο γεκάην κε λεξφ, φηαλ βξίζθεηαη ζηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ςπγείνπ (4 
ν
C). To βγάδνπκε απφ ην 

ςπγείν θαη ην ηνπνζεηνχκε πάλσ ζε έλα ηξαπέδη. Όηαλ 
επηζηξέθνπκε χζηεξα απφ κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, 
παξαηεξνχκε κηα πνζφηεηα πγξνχ πάλσ ζην ηξαπέδη. 
Πψο ζα κπνξνχζεο λα εξκελεχζεηο απηή ηελ 
παξαηήξεζε; Αλ ε ζεξκνθξαζία πνπ επηθξαηεί ζην 

δσκάηην είλαη 34 
ν
C, λα ππνινγίζεηο: (α) ηνλ φγθν ηνπ 

θνπηηνχ, (β) ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ, (γ) ηελ πνζφηεηα ηνπ 
λεξνχ πνπ ρχζεθε. 

12. Μηα δεμακελή πεξηέρεη 15.000 ιίηξα βελδίλεο. Πνηα 
είλαη ε αχμεζε ηνπ φγθνπ ηεο βελδίλεο, αλ ε 

ζεξκνθξαζία ηεο αλέβεη θαηά 15 
ν
C; (Υξεζηκνπνίεζε ην 

δηάγξακκα 6.4). 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Ζ αληηθεηκεληθή κέηξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο ζψ-
καηνο γίλεηαη κε ηα θαηάιιεια φξγαλα: ηα ζεξκφκεηξα. 

 Θεξκφηεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ιφγσ 
δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. Μεηαθέξεηαη απφ ην ζψκα 
κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίαο πξνο ην ζψκα κηθξφηεξεο 
ζεξκνθξαζίαο. Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηακαηά φηαλ 
εμηζψλνληαη νη ζεξκνθξαζίεο ησλ δπν ζσκάησλ 
(ζεξκηθή ηζνξξνπία). Ζ ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζε 
έλα ζψκα εμαξηάηαη απφ ηε κάδα ηνπ, ην είδνο ηνπ 
πιηθνχ θαη ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

 Ζ χιε απνηειείηαη απφ ηπραία θηλνχκελνπο δνκηθνχο 
ιίζνπο. Ζ ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο εμαξηάηαη απφ 
ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δνκηθψλ ηνπ ιίζσλ. Ζ 
ζεξκηθή ελέξγεηα ελφο ζψκαηνο είλαη ην άζξνηζκα ησλ 
θηλεηηθψλ ελεξγεηψλ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ. Οη δνκηθνί 
ιίζνη έρνπλ θαη δπλακηθή ελέξγεηα. Δζσηεξηθή ελέξγεηα 
είλαη ε ζπλνιηθή θηλεηηθή θαη δπλακηθή ελέξγεηα ησλ 
δνκηθψλ ιίζσλ. 

 Μεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο πξνθαιεί κεηαβνιή ησλ 
δηαζηάζεσλ ησλ ζσκάησλ. Ζ κεηαβνιή ηνπ κήθνπο ή 
ηνπ φγθνπ είλαη αλάινγε κε ηε κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο θαη κε ην αξρηθφ κήθνο ή κε ηνλ αξρηθφ 
φγθν θαη εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ. 

 Καηά ηε ζεξκηθή δηαζηνιή απμάλεηαη ε απφζηαζε 
κεηαμχ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ. 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟΗ  

Θεξκνθξαζία Θεξκφηεηα Θεξκηθή δηαζηνιή 

Θεξκνκεηξηθέο  Θεξκηθή  Γνκηθνί ιίζνη 
θιίκαθεο  ηζνξξνπία 

Θεξκηθή ελέξγεηα 
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Ο θχξηνο Κψζηαο είλαη αγξφηεο ζην Πήιην, έρεη έλα 
πνιχ κεγάιν θηήκα κε κειηέο. Κάζε βξάδπ αθνχεη ην 
δειηίν θαηξνχ πξνθεηκέλνπ λα πξνγξακκαηίζεη ηηο 
εξγαζίεο ηεο επφκελεο εκέξαο. Μηα αλνημηάηηθε κέξα ε 
πξφβιεςε ηεο κεηεσξνινγηθήο ππεξεζίαο ήηαλ φηη ην 
επφκελν βξάδπ ε ζεξκνθξαζία ζηελ πεξηνρή ζα έπεθηε 

κεξηθνχο βαζκνχο θάησ απφ ην κεδέλ (0 
ν
C). 

Απηφ ηνλ θαηξφ νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κειηέο ηνπ 
θπξίνπ Κψζηα ήηαλ γεκάηεο απφ κπνπκπνχθηα, ηα 
νπνία βξίζθνληαλ ζε θίλδπλν εμαηηίαο ηνπ 
πξνβιεπφκελνπ παγεηνχ. Ο θχξηνο Κψζηαο γηα λα 
πξνζηαηέςεη ηα κπνπκπνχθηα απφ ηελ θαηαζηξνθή θαη 
επνκέλσο θαη ηελ παξαγσγή ηνπ απφ κήια, ξάληηζε ηα 
δέλδξα ηνπ κε λεξφ. 

Με πνην ηξφπν ην ξάληηζκα ησλ δέλδξσλ 
πξνζηαηεχεη ηα κπνπκπνχθηα απφ ηνλ παγεηφ; 

 
 

΢ην θεθάιαην απηφ: 

Θα γλσξίζεηο ηηο ηξεηο  
θαηαζηάζεηο ηεο χιεο ζηεξεή,  
πγξή θαη αέξηα θαζψο θαη πψο  
ε κηα κπνξεί λα κεηαηξαπεί  
ζηελ άιιε. Θα ζπλδέζεηο ηηο  
αιιαγέο θαηάζηαζεο ηεο χιεο  
κε ηε ζεξκφηεηα θαη ηε  
ζεξκνθξαζία, ζα κάζεηο πψο  
πξνθαινχληαη απηέο νη  
κεηαβνιέο θαη πψο  
εξκελεχνληαη κηθξνζθνπηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 
 ΑΛΛΑΓΔ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 
 

Ζ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ ΠΡΟΚΑΛΔΗ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ 
 

Σν ρεηκψλα ρηνλίδεη θπξίσο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο 
ηεο ρψξαο καο (εηθφλα 7.1). Αλ ε ζεξκνθξαζία είλαη 
«θάησ απφ ην κεδέλ», ην ρηφλη παγψλεη. Σελ άλνημε ηα 
ρηφληα ιηψλνπλ θαη ηα πνηάκηα ηξνθνδνηνχληαη κε 
κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ. Γεκίδνπκε κε λεξφ ηηο 
παγνζήθεο θαη ηηο ηνπνζεηνχκε ζην ςπγείν, νπφηε 
παίξλνπκε παγάθηα. Ο πάγνο είλαη λεξφ ζε ζηεξεά 
θαηάζηαζε. 

Όηαλ θάλνπκε κπάλην κε δεζηφ λεξφ ζ’ έλα ινπηξφ, 
ν θαζξέθηεο ηνπ ζνιψλεη. Απφ ην λεξφ παξάγνληαη 
αηκνί, νη πδξαηκνί. Ο θαζξέθηεο έρεη κηθξφηεξε 
ζεξκνθξαζία απφ ηνπο πδξαηκνχο πνπ κεηαηξέπνληαη 
ζε ζηαγνλίδηα ζηελ επηθάλεηα ηνπ. Οη πδξαηκνί είλαη 
λεξφ ζε αέξηα θαηάζηαζε. Με παξφκνην ηξφπν απφ 
ηνπο πδξαηκνχο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ αέξα, 
δεκηνπξγείηαη ε δξνζηά, ε νκίριε θαη ηα ζχλλεθα. 

Οη ηξεηο ζπλεζηζκέλεο θαηαζηάζεηο ηεο χιεο είλαη ε 
ζηεξεή, ε πγξή θαη ε αέξηα (εηθφλα 7.2). Ζ θαηάζηαζε 
ηεο χιεο ελφο ζψκαηνο είλαη δπλαηφλ λα αιιάμεη. Έλα 
ζηεξεφ ζψκα κπνξεί λα κεηαηξαπεί ζε πγξφ θαη 
αληίζηξνθα ή έλα πγξφ ζψκα ζε αέξην θαη αληίζηξνθα. 

Πώο πξνθαινύληαη απηέο νη αιιαγέο θαη πώο 
εξκελεύνληαη κηθξνζθνπηθά; ΢ απηφ ην θεθάιαην ζα 
δνχκε φηη νη αιιαγέο θαηάζηαζεο ηεο χιεο ζρεηίδνληαη 
κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε ζεξκφηεηα. 
 

Δηθόλα 7.1. 
Σν ρηόλη είλαη λεξό ζε 
ζηεξεά θαηάζηαζε. 
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Δηθόλα 7.2. 
΢’ απηή ηε θσηνγξαθία 

αλαπαξηζηώληαη α ηξεηο θαηαζηάζεηο 
ηνπ λεξνύ. ΢ηελ αέξηα θαηάζηαζε, νη 

πδξαηκνί είλαη δηαζπαξκέλνη ζηνλ 
αέξα θαη είλαη αόξαηνη, κέρξη λα 

ζπκππθλσζνύλ. 
 

 7.1  Αιιαγέο θαηάζηαζεο θαη ζεξκφηεηα 

Σήμε-Πήμε 

Σνπνζεηνχκε ηξηκκέλα παγάθηα ζ’ έλα δνρείν θαη 
κέζα ζε απηά βπζίδνπκε έλα ζεξκφκεηξν θαη ην 
ηνπνζεηνχκε ζε εζηία ζέξκαλζεο (εηθφλα 7.3). Ζ 
ζεξκνθξαζία ηνπ πάγνπ αξρίδεη λα απμάλεηαη. Όηαλ 

θζάζεη ζηνπο 0 
ν
C, ηφηε ν πάγνο αξρίδεη λα ιηψλεη, 

νπφηε εκθαλίδεηαη θαη λεξφ κέζα ζην πνηήξη. 
Παξαηεξνχκε φηη κέρξη λα ιηψζεη φινο ν πάγνο, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ κείγκαηνο λεξνχ-πάγνπ δηαηεξείηαη 

ζηαζεξή ζηνπο 0 
ν
C. Ζ ζεξκνθξαζία απηή νλνκάδεηαη 

ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ πάγνπ. Μφιηο ιηψζεη φινο ν 
πάγνο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ αξρίδεη λα απμάλεηαη. 

Σνπνζεηνχκε έλα δνρείν κε λεξφ κέζα ζε κηα 

ιεθάλε κε πάγν ζεξκνθξαζίαο -10 
ν
C (εηθφλα 7.4). 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ κεηψλεηαη. 

Όηαλ θζάζεη ζηνπο 0 
ν
C, ην λεξφ αξρίδεη λα γίλεηαη 

ζηεξεφ, δειαδή πάγνο. Απηή ε ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή κέρξη λα γίλεη πάγνο φιν ην λεξφ. Σελ 

νλνκάδνπκε ζεξκνθξαζία πήμεο ηνπ λεξνχ. 

Γεληθά, νλνκάδνπκε ηήμε ην θαηλφκελν ηεο 
κεηαηξνπήο ελφο ζηεξενχ ζε πγξφ, ελψ ηεο κεηαηξνπήο 

ηνπ πγξνχ ζε ζηεξεφ, πήμε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο 
ή ηεο πήμεο ζπλππάξρνπλ θαη νη δπν θαηαζηάζεηο 

 

αέξην 

ζηεξεφ 

πγξφ 
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(θάζεηο) ηεο χιεο: ε ζηεξεά θαη ε πγξή. Απφ ηα 
πεηξάκαηα πνπ πεξηγξάςακε, πξνθχπηεη φηη ε 
ζεξκνθξαζία ηήμεο ηνπ λεξνχ ζπκπίπηεη κε ηε 
ζεξκνθξαζία πήμεο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα άιια 
ζψκαηα. Κάζε θαζαξφ ζψκα έρεη ηε δηθή ηνπ 
ζεξκνθξαζία ηήμεο / πήμεο, πνπ ραξαθηεξίδεη ην πιηθφ 

ηνπ ζψκαηνο. Δίλαη, φπσο ιέκε, κηα θπζηθή ζηαζεξά 
ηνπ πιηθνύ ηνπ ζώκαηνο. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.3. 
Θαζ’ όιε ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο  

ε ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.4. 
΢ε όιε ηε δηάξθεηα ηεο πήμεο  

ε ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
Ζ ζεξκνθξαζία πήμεο ζπκπίπηεη κε 

ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο. 
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Βξαζκόο-Τγξνπνίεζε 

Γεκίδνπκε έλα γπάιηλν δνρείν λεξφ, ην ηνπνζεηνχκε 
πάλσ απφ κηα εζηία ζέξκαλζεο θαη θαηαγξάθνπκε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ (εηθφλα 7.5). ΢πγρξφλσο παξαηεξνχκε 
ηη ζπκβαίλεη κέζα ζην δνρείν. Αξρηθά ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ λεξνχ απμάλεηαη θαη παξάγνληαη πδξαηκνί κε αξγφ 
ξπζκφ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Όηαλ ε 

ζεξκνθξαζία θζάζεη ηνπο 100 
ν
C, εθδειψλεηαη ζην 

λεξφ κία έληνλε αλαηαξαρή. Οη πδξαηκνί παξάγνληαη 
γξήγνξα θαη ζρεκαηίδνπλ κεγάιεο θπζαιίδεο ζε φιν 
ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ. Σν λεξφ βξάδεη. Καηά ηε δηάξθεηα 
ηνπ βξαζκνχ ζπλππάξρνπλ ε πγξή θαη ε αέξηα 

θαηάζηαζε. ΢ε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνύ ε 
ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ηελ νλνκάδνπκε 

ζεξκνθξαζία βξαζκνύ. Κάζε πγξφ βξάδεη, αιιά ζε 
δηαθνξεηηθή ζεξκνθξαζία. Ζ ζεξκνθξαζία βξαζκνχ 
είλαη κηα θπζηθή ζηαζεξά ησλ θαζαξψλ ζσκάησλ. 

Σν αληίζηξνθν θαηλφκελν ηνπ βξαζκνχ ιέγεηαη 

πγξνπνίεζε. Οη πδξαηκνί πγξνπνηνχληαη ζηνπο 100 
ν
C, 

δειαδή ζε ζεξκνθξαζία ίζε κε ηε ζεξκνθξαζία 
βξαζκνχ. 

Καηά ηελ ηήμε, ηελ πήμε, ην βξαζκό θαη ηελ 
πγξνπνίεζε ε θαηάζηαζε ησλ ζσκάησλ αιιάδεη. Απηέο 

νη αιιαγέο νλνκάδνληαη αιιαγέο θαηάζηαζεο. 
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100 
ν
C 

Δηθόλα 7.5. 
΢ε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

βξαζκνύ ε ζεξκνθξαζία 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 



Θεξκόηεηα ηήμεο θαη βξαζκνύ 

Έλα θνκκάηη πάγνπ ιηψλεη, φηαλ εθηεζεί ζε 
πεξηβάιινλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο, γηα παξάδεηγκα 
ζηνλ αέξα. Σφηε, ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αέξα 
ζηνλ πάγν. Αληίζεηα, θαηά ηελ πήμε κεηαθέξεηαη 
ζεξκφηεηα απφ ην λεξφ πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ. 

Γεληθά, φηαλ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζε έλα ζηεξεφ 
ζψκα (γηα παξάδεηγκα φηαλ ην ζεξκαίλνπκε κε έλα 
ιχρλν), ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη κέρξη λα 
θηάζεη ζηε ζεξκνθξαζία ηήμεο. Σφηε ην ζψκα ηήθεηαη 
(ιηψλεη), ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή, 
κέρξη λα κεηαηξαπεί εμνινθιήξνπ ζε πγξφ. Όηαλ 
ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ έλα πγξφ πξνο ην 
πεξηβάιινλ ηνπ (γηα παξάδεηγκα, φηαλ απηφ βξίζθεηαη 
κέζα ζε έλαλ θαηαςχθηε), ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ 
ειαηηψλεηαη κέρξη λα θηάζεη ζηε ζεξκνθξαζία πήμεο. 
Σφηε ην πγξφ ζηεξενπνηείηαη (πήδεη), ελψ ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή κέρξη λα 
κεηαηξαπεί εμ νινθιήξνπ ζε ζηεξεφ. 

Όηαλ ζε έλα πγξφ κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα (γηα 
παξάδεηγκα, φηαλ ην ζεξκαίλνπκε κε έλα ιχρλν), ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ απμάλεηαη κέρξη λα θηάζεη ζηε 
ζεξκνθξαζία βξαζκνχ. Σφηε, ην πγξφ κεηαηξέπεηαη ζε 
αέξην, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 
κεηαηξνπήο παξακέλεη ζηαζεξή. Αληηζέησο, φηαλ απφ 
έλα αέξην κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ, 
ε ζεξκνθξαζία ηνπ αεξίνπ αξρηθά κεηψλεηαη. Όηαλ γίλεη 
ίζε κε ηε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ, αξρίδεη λα 
πγξνπνηείηαη, ε ζεξκνθξαζία ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή, 
ελψ ζεξκφηεηα εμαθνινπζεί λα κεηαθέξεηαη πξνο ην 
πεξηβάιινλ. 

Γεληθά, φηαλ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζε έλα ζηεξεφ 
ή πγξφ ζψκα, ρσξίο λα αιιάδεη ε θαηάζηαζε ηνπ, ηφηε ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο απμάλεηαη. Καηά ηε δηάξθεηα 
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φκσο ηεο ηήμεο ή ηνπ βξαζκνχ ε ζεξκνθξαζία 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή αλ θαη ζην ζψκα κεηαθέξεηαη 
ζεξκφηεηα (εηθφλα 7.6). Ζ ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη 
ζε έλα ζηεξεφ ζψκα θαηά ηελ ηήμε ηνπ, είλαη αλάινγε 
ηεο κάδαο ηνπ ζψκαηνο θαη εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ απφ 
ην νπνίν απνηειείηαη ην ζψκα: 

Q = LT • m 

φπνπ Q είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη ζην ζψκα γηα λα κεηαηξαπεί φιε ε κάδα 

ηνπ m ζε πγξφ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. Σν LT νλνκάδεηαη 

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα ηήμεο θαη εμαξηάηαη απφ ην 

πιηθφ. To LT εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε ηήμε 1 kg απφ ην πιηθφ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.6. 
(α) Θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο ηνπ πάγνπ, κεηαθέξεηαη 

ζεξκόηεηα από ηε θιόγα ζηνλ πάγν. Όκσο ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πάγνπ παξακέλεη ζηαζεξή,  
(β) Θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνύ ηνπ λεξνύ, 

κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα από ηε θιόγα ζην λεξό. Όκσο 
ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ παξακέλεη ζηαζεξή. 
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Αληίζηνηρα, ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη ζε έλα πγξφ ζψκα θαηά ην βξαζκφ, είλαη 
αλάινγε ηεο κάδαο ηνπ ζψκαηνο θαη εμαξηάηαη απφ ην 
πιηθφ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ην ζψκα: 

Q = LB • m 
φπνπ Q είλαη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη ζην ζψκα γηα λα κεηαηξαπεί φιε ε κάδα 

ηνπ m ζε αέξην ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. To LB νλνκάδεηαη 

ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα βξαζκνύ θαη εμαξηάηαη απφ ην 

πιηθφ. Σν LB εθθξάδεη ηελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ πιήξε εμαέξσζε 1 kg απφ ην πιηθφ. 
΢ηνλ πίλαθα 7.1 αλαθέξνληαη νη ζεξκνθξαζίεο θαη 

νη ιαλζάλνπζεο ζεξκφηεηεο ηήμεο θαη βξαζκνχ 
δηάθνξσλ πιηθψλ. 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 7.1. 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢ ΚΑΗ ΛΑΝΘΑΝΟΤ΢Δ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΔ΢ 
ΣΖΞΖ΢-ΒΡΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

Τιηθφ 
Θεξκνθξαζία ηήμεο 

ν
C 

Θεξκφηεηα ηήμεο 

(LT) 10
3
 J/kg ή J/gr 

Ήιην -270 5,23 

Άδσην -210 25,5 

Ομπγφλν -219 13,8 

Οηλφπλεπκα -114 104 

Τδξάξγπξνο -39 11,8 

Νεξφ 0 334 

Μφιπβδνο 327 24,5 

Αινπκίλην 660 90 

Υξπζφο 1063 64,5 

Υαιθφο 1083 134 

Βνιθξάκην 3370  

ζπλερίδεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα  
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 7.1. 

ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΔ΢ ΚΑΗ ΛΑΝΘΑΝΟΤ΢Δ΢ ΘΔΡΜΟΣΖΣΔ΢ 
ΣΖΞΖ΢-ΒΡΑ΢ΜΟΤ ΓΗΑΦΟΡΧΝ ΤΛΗΚΧΝ 

Τιηθφ 
Θεξκνθξαζία 

βξαζκνχ 
ν
C 

Θεξκφηεηα βξαζκνχ 

(LB) 10
3
 J/kg ή J/gr 

Ήιην -269 21 

Άδσην -196 201 

Ομπγφλν -183 213 

Οηλφπλεπκα 78 854 

Τδξάξγπξνο 357 272 

Νεξφ 100 2256 

Μφιπβδνο 1750 871 

Αινπκίλην 2450 11400 

Υξπζφο 2660 1578 

Υαιθφο 1187 5070 

Βνιθξάκην 5900  

 

Δμάρλσζε 

Μέζα ζ’ έλα δνρείν απφ πνξζειάλε ζεξκαίλνπκε 
ήπηα θξπζηάιινπο ησδίνπ. Παξαηεξνχκε φηη ην ζηεξεφ 
ηψδην κεηαηξέπεηαη απεπζείαο ζε αέξην ρσξίο λα 
πεξάζεη απφ ηελ πγξή θαηάζηαζε. 

Μεξηθά ζηεξεά, φπσο ην ζηεξεφ δηνμείδην ηνπ 
άλζξαθα (μεξφο πάγνο) θαη νη θξχζηαιινη ηεο 
λαθζαιίλεο, κεηαβαίλνπλ απεπζείαο απφ ηε ζηεξεά 
ζηελ αέξηα θαηάζηαζε. Απηή ε κεηαβνιή νλνκάδεηαη 

εμάρλσζε. ΢ε μεξφ πεξηβάιινλ θαη κε έληνλε ειηαθή 
αθηηλνβνιία ην ρηφλη θαη ν πάγνο επίζεο εμαρλψλνληαη. 
Σν αληίζεην ζπκβαίλεη φηαλ πδξαηκνί βξεζνχλ ζε ςπρξφ 
αέξα, νπφηε ζρεκαηίδεηαη ζηεξεφ ρηφλη. 
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Δηθόλα 7.7. 
Σν ηώδην κεηαβαίλεη από ηε ζηεξεά 

ζηελ αέξηα θαηάζηαζε. Σν ηώδην 
εμαρλώλεηαη. 

 
 

Σα «ζθαινπάηηα» ησλ κεηαβνιώλ θαηάζηαζεο 

΢ηελ εηθφλα 7.9 παξηζηάλεηαη γξαθηθά ε 

ζεξκνθξαζία 1 Kg Ζ20 (λεξνχ) αξρηθήο ζεξκνθξαζίαο -

10 
ν
C ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη 

απφ ην πεξηβάιινλ ζε απηφ. Σν δηάγξακκα απνηειείηαη 
απφ 5 δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο. 

α. Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πάγνπ απφ ηελ αξρηθή 

ΘΠ =-10 
ν
C ζηε ζεξκνθξαζία ηήμεο ζΣ = 0 

ν
C. Ζ 

ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνλ πάγν είλαη: 

Qπ = cπ • m •  (ζη – ζπ) 

β. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ κείγκαηνο ηνπ πγξνχ λεξνχ θαη 

ηνπ πάγνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ίζε κε ζη. Δίλαη ην 

ζθαινπάηη ηεο ηήμεο. Ζ ζεξκφηεηα είλαη ίζε κε ηε 
ζεξκφηεηα ηήμεο: 

QT = m • LT 

γ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ απμάλεηαη απφ κέρξη ηε 

ζεξκνθξαζία βξαζκνχ ζβ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ην λεξφ είλαη: 

Qλ = cλ • m •  (ζβ – ζΣ) 
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δ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ κείγκαηνο ηνπ λεξνχ θαη ησλ 

πδξαηκψλ δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη ίζε κε ζβ. Δίλαη ην 

ζθαινπάηη ηνπ βξαζκνχ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ 
απνξξνθά ην λεξφ είλαη ίζε κε ηε ζεξκφηεηα 
βξαζκνχ: 

Qβ = m • LΒ 

ε. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ πδξαηκψλ απμάλεηαη. 
 

Αθφληζε ην κπαιφ ζνπ 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.8. 
Πνιιέο θνξέο ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα είλαη 

κεγαιύηεξε όηαλ ρηνλίδεη παξά όηαλ ιηώλνπλ ηα ρηνληά. 
Κπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.9. 
Σα ζθαινπάηηα ησλ κεηαβνιώλ θαηάζηαζεο ηνλ λεξνύ 

4 
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C

) 

ζεξκφηεηα 
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100 

0 
–10 

21 355 775 3031 
ζεξκφηεηα 

(kilojoule) 

5 85 186 728 

πάγνο πάγνο 
θαη 

λεξφ 

λεξφ 
αηκφο 

θαη 

λεξφ 

αηκφο 
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 7.2  Μηθξνζθνπηθή κειέηε ησλ αιιαγψλ θαηάζηαζεο 

Μεηαβνιή ηνπ ηξόπνπ θίλεζεο ησλ δνκηθώλ ιίζσλ 

Πώο ζπκπεξηθέξνληαη νη δνκηθνί ιίζνη ελόο ζηεξενύ 
ζώκαηνο όηαλ κεηαθέξεηαη ζε απηό ζεξκόηεηα; 

Αξρηθά ε κεηαθεξφκελε ζεξκφηεηα πξνθαιεί 
αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, δειαδή ηεο θηλεηηθήο 
ελέξγεηαο ησλ δνκηθψλ ιίζσλ ηνπ ζψκαηνο. Δπνκέλσο, 
νη ηαιαληψζεηο ησλ δνκηθψλ ιίζσλ γίλνληαη φιν θαη πην 
έληνλεο. ΢ε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία, σζηφζν, νη 
ηαιαληψζεηο είλαη ηφζν έληνλεο, ψζηε νη δπλάκεηο 
κεηαμχ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ δελ κπνξνχλ λα ηα 
ζπγθξαηήζνπλ πιένλ ζηηο ζέζεηο ηνπο (εηθφλα 7.10). Οη 
δνκηθνί ιίζνη αξρίδνπλ λα «γιηζηξνχλ» ν έλαο επάλσ 
ζηνλ άιιν θαη νη κεηαμχ ηνπο δπλάκεηο κεηψλνληαη: ην 
ζηεξεφ γίλεηαη πγξφ. Ζ αληίζηξνθε δηαδηθαζία 
ζπκβαίλεη θαηά ηελ πήμε. 
 

Δηθόλα 7.10. : ΢ηε ζεξκνθξαζία ηήμεο  
ηνπ πάγνπ νη δπλάκεηο 
κεηαμύ ησλ κνξίσλ ηνπ 

λεξνύ εμαζζελνύλ.  
Ο ηξόπνο πνπ θηλνύληαη 

ηα κόξηα αιιάδεη 
 

Όηαλ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζε έλα πγξφ, αξρηθά 
απμάλεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δνκηθψλ ηνπ ιίζσλ, 
νπφηε νη θηλήζεηο ηνπο γίλνληαη φιν θαη πην έληνλεο, ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ απμάλεηαη. ΢ε νξηζκέλε 
ζεξκνθξαζία νη δπλάκεηο κεηαμχ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ 
δελ κπνξνχλ λα ηνπο ζπγθξαηήζνπλ θνληά ηνλ έλα 
ζηνλ άιιν, νπφηε αξρίδνπλ λα θηλνχληαη ειεχζεξα: ην 
πγξφ γίλεηαη αέξην (εηθφλα 7.11). Σφηε, ε αιιειεπίδξαζε 
κεηαμχ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ έρεη ζρεδφλ κεδεληζηεί. Ζ 
αληίζηξνθε δηαδηθαζία ζπκβαίλεη θαηά ηελ 
πγξνπνίεζε. 

Πάγνο 

Νεξφ 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο ή ηνπ βξαζκνχ, νη 
δνκηθνί ιίζνη ηνπ ζψκαηνο δηαηεξνχληαη αλαιινίσηνη. 
Γε ιηψλνπλ θαη δελ εμαεξψλνληαη. Απιψο κεηαβάιιεηαη 
ν ηξφπνο πνπ θηλνχληαη θαη αιιειεπηδξνχλ. 
 

Δηθόλα 7.11. 
΢ηε ζεξκνθξαζία βξαζκνύ νη 
δπλάκεηο κεηαμύ ησλ δνκηθώλ 

ιίζσλ ηνπ ζώκαηνο κεδελίδνληαη 
κε απνηέιεζκα λα θηλνύληαη 

ειεύζεξα 
 
 

Μεηαβνιή ηεο εζσηεξηθήο ελέξγεηαο 

Γηαηί θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αιιαγώλ θαηάζηαζεο ε 
ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζηαζεξή αλ θαη ζην ζώκα 
κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα; 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ αιιαγψλ θαηάζηαζεο, ε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ δνκηθψλ ιίζσλ ηνπ ζψκαηνο 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Αιιάδεη φκσο ε δπλακηθή ηνπο 

ελέξγεηα. ΢ηηο αιιαγέο θάζεο, επνκέλσο, ε εζσηεξηθή 

ελέξγεηα ηνπ ζώκαηνο κεηαβάιιεηαη, επεηδή 
κεηαβάιιεηαη ε ζπλνιηθή δπλακηθή ελέξγεηα ησλ 
δνκηθώλ ιίζσλ αλ θαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο 

κέλεη ζηαζεξή. Σν λεξφ ζεξκνθξαζίαο 0 
ν
C έρεη 

κεγαιχηεξε εζσηεξηθή ελέξγεηα απφ ίζε πνζφηεηα 
πάγνπ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. Ζ δηαθνξά ζηελ εζσηεξηθή 
ελέξγεηα ηνπο ηζνχηαη κε ηε ζεξκφηεηα ηήμεο. Δπίζεο, 

πδξαηκνί ζηνπο 100 
ν
C έρνπλ κεγαιχηεξε εζσηεξηθή 

ελέξγεηα απφ ίζε πνζφηεηα λεξνχ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο. 
Κάζε κφξην πξέπεη λα απνξξνθήζεη νξηζκέλε 

ελέξγεηα γηα λα αιιάμεη ν ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπ κε ηα 

ππφινηπα. Άξα, ε ζεξκόηεηα ηήμεο ή βξαζκνύ είλαη  

αέξην 

πγξφ 
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αλάινγε κε ηε κάδα ηνπ ζώκαηνο: δηπιάζηα κάδα 
πάγνπ ρξεηάδεηαη δηπιάζηα ζεξκφηεηα γηα λα ιηψζεη. 

Δμάιινπ, επεηδή νη δπλάκεηο κεηαμχ ησλ δνκηθψλ 
ιίζσλ δελ είλαη εμίζνπ ηζρπξέο ζηα δηάθνξα πιηθά, ε 
ζεξκφηεηα ηήμεο θαη βξαζκνχ (γηα ηελ ίδηα κάδα) 
δηαθέξεη απφ πιηθφ ζε πιηθφ. Ζ ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα 
ηήμεο, γηα παξάδεηγκα, ηνπ ραιθνχ είλαη δηπιάζηα απφ 
ηνπ ρξπζνχ. 

Γηα ην ίδην πιηθφ ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα βξαζκνχ 
είλαη πάληνηε κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκφηεηαο ηήμεο. 

 

Δηθόλα 7.12 
Ζ αιιαγή 

θαηάζηαζεο 
ζπλνδεύεηαη θαη 

από κεηαβνιή ηεο 
εζσηεξηθήο 
ελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 7.13. 
Θαηά ηελ ηήμε ηνπ 

πάγνπ ε κάδα 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή, 

όγθνο κεηώλεηαη. 
 
 

Μεηαβνιή ηεο κάδαο θαη ηνπ όγθνπ 

Κεηαβάιιεηαη ε κάδα θαη όγθνο θαηά ηελ ηήμε; 
Μέζα ζ’ έλαλ νγθνκεηξηθφ ζσιήλα πνπ πεξηέρεη 

πεηξέιαην ξίρλνπκε παγάθηα θαη ηνλ ηνπνζεηνχκε ζηνλ 
έλα δίζθν δπγαξηάο (εηθφλα 7.13). Βάδνληαο θαηάιιεια 
ζηαζκά ζηνλ άιιν δίζθν, ε δπγαξηά ηζνξξνπεί. Καζψο 
ν πάγνο ιηψλεη, παξαηεξνχκε φηη ε ηζνξξνπία 
δηαηεξείηαη, αιιά ε ζηάζκε ηνπ πεηξειαίνπ θαηεβαίλεη.  

΢ηεξεφ 

Τγξφ 

Αέξην 

0 0 
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΢πκπεξαίλνπκε φηη ην λεξφ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηήμε 
ηνπ πάγνπ έρεη ίδηα κάδα, αιιά κηθξφηεξν φγθν. Όηαλ ν 
πάγνο ηήθεηαη, ν φγθνο ηνπ ειαηηψλεηαη. Αληίζεηα, φηαλ 

ην λεξφ γίλεηαη πάγνο ζηνπο 0 
ν
C, ν φγθνο ηνπ 

απμάλεηαη. Δπνκέλσο: 

Καηά ηελ ηήμε ελόο ζηεξενύ ή ηελ πήμε ελόο 
πγξνύ, ε κάδα ηνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ελώ ν όγθνο 
ηνπ κεηαβάιιεηαη. 

Ζ παξαπάλσ δηαπίζησζε καο βνεζάεη λα 
εξκελεχζνπκε γηα πνην ιφγν έλα γπάιηλν κπνπθάιη 
γεκάην κε λεξφ, φηαλ παγψζεη ζηελ θαηάςπμε ηνπ 
ςπγείνπ καο, ζπάεη. Ο πάγνο έρεη κεγαιχηεξν φγθν απφ 
ίζε κάδα λεξνχ ίδηαο ζεξκνθξαζίαο, νπφηε έρεη 

κηθξόηεξε ππθλφηεηα απφ ην λεξφ θαη ζπλεπψο ζα 

επηπιέεη ζην λεξφ. Σα παγφβνπλα ινηπφλ επηπιένπλ 
ζηε ζάιαζζα θαη ηα παγάθηα ζηελ πνξηνθαιάδα καο. 

Πώο κπνξνύκε λα εξκελεύζνπκε κηθξνζθνπηθά ηελ 
αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ θαηά ηελ πήμε: 

΢ην λεξφ ηα κφξηα "γιηζηξνχλ" ην έλα πάλσ ζην 
άιιν ελψ βξίζθνληαη ζρεδφλ ζε επαθή κεηαμχ ηνπο. 
Όηαλ ην λεξφ γίλεηαη πάγνο, ηα κφξηα ζρεκαηίδνπλ 
εμάγσλα, νπφηε ν ρψξνο πνπ θαηαιακβάλνπλ 
απμάλεηαη (εηθφλα 7.10). Όια ηα πιηθά δε 
ζπκπεξηθέξνληαη φπσο ην λεξφ ζε ζρέζε κε ηε 
κεηαβνιή ηνπ φγθνπ θαηά ηελ πήμε ή ηελ ηήμε (εηθφλα 
7.14). ΢ηα πεξηζζφηεξα ν φγθνο απμάλεηαη θαηά ηελ ηήμε 
θαη ειαηηψλεηαη θαηά ηελ πήμε. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ 
ην ιάδη ή ν πγξφο κφιπβδνο ζηεξενπνηείηαη, ν φγθνο 
ηνπ ειαηηψλεηαη. 
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Δηθόλα 7.14. 
Σν κέηαιιν γάιιην ιηώλεη ζηε 
γαληνθνξεκέλε ρνύθηα, όπσο 
θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα. Απηό 
ζπκβαίλεη, γηαηί ε ζεξκνθξαζία 

ηήμεο ηνπ είλαη κόιηο 29,8 
ν
C  

Δίλαη από ηα ιίγα κέηαιια πνπ, όπσο θαη ην λεξό, όηαλ 
ζηεξενπνηείηαη, δηαζηέιιεηαη. Υξεζηκνπνηείηαη ζε εηδηθά 
ζεξκόκεηξα σο ζεξκνκεηξηθό πγξό γηα ηε κέηξεζε 

πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ, επεηδή βξάδεη ζηνπο 2.400 
ν
C 

πεξίπνπ. 
 

Αλώκαιε δηαζηνιή ηνπ λεξνύ θαη κηθξόθνζκνο 

Κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εξκελεία γηα 
ηε κείσζε ηνπ όγθνπ ηνπ λεξνύ θαηά ηελ ηήμε ηνπ 
πάγνπ γηα λα εξκελεύζνπκε ηελ αλώκαιε δηαζηνιή ηνπ 
λεξνύ πνπ είδακε ζην θεθάιαην 6; 

΢ην λεξφ ησλ 0 
ν
C παξακέλνπλ αθφκε 

«κηθξνζθνπηθνί θξχζηαιινη» πάγνπ. Απφ 0 
ν
C κέρξη 4 

ν
C, απηνί νη «κηθξνζθνπηθνί θξχζηαιινη» πάγνπ 

ιηψλνπλ ζηγά-ζηγά. Έηζη, ν φγθνο ηνπ λεξνχ πνπ 
πξνθχπηεη απφ ην ιηψζηκν απηψλ είλαη κηθξφηεξνο. 

΢ηνπο 4 
ν
C φινη ζρεδφλ νη κηθξνθξχζηαιινη πάγνπ 

έρνπλ ιηψζεη. Άξα, απφ 0 
ν
C κέρξη 4 

ν
C ν φγθνο ηνπ 

λεξνχ ειαηηψλεηαη (εηθφλα 6.38). Αληίζεηα θαηά ηελ 

ςχμε απφ 4 
ν
C κέρξη 0 

ν
C, ν φγθνο ηνπ πγξνχ λεξνχ 

απμάλεηαη. 
 

Μεηαβνιή ησλ ζεξκνθξαζηώλ ηήμεο θαη βξαζκνύ 

Όηαλ ζε πάγν ξίμνπκε αιάηη, κεηαμχ ησλ κνξίσλ 
ηνπ πάγνπ παξεκβάιινληαη θξπζηαιιάθηα αιαηηνχ. Οη 
δπλάκεηο κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ πάγνπ ινηπφλ 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία 
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εμαζζελνχλ θαη ν πάγνο ιηψλεη ζε ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία απφ 0 
ν
C (εηθφλα 7.15). Πξάγκαηη, ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ, πνπ είλαη κείγκα λεξνχ θαη αιαηηνχ, 

πήδεη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ 0 
ν
C, ε νπνία 

εμαξηάηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε αιάηη. 
Παξφκνηα, αλ ζην λεξφ ηνπ ςπγείνπ ηνπ απηνθηλήηνπ 
πξνζζέζνπκε θαηάιιειν πγξφ, ην κείγκα πήδεη ζηνπο -

10 
ν
C. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ 

θηλεηήξα πξνζηαηεχεηαη απφ ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ 
λεξνχ πνπ ζα ζπλέβαηλε θαηά ηελ πήμε ηνπ. 
 
 

Δηθόλα 7.15, 
Ζ ζεξκνθξαζία πήμεο ηνπ αιαηόλεξνπ 

είλαη κηθξόηεξε από 0 
ν
C. 

 
 

Όηαλ ν πάγνο γίλεηαη λεξφ, ηα κφξηα πιεζηάδνπλ 
κεηαμχ ηνπο. Αλ ζπκπηέδνπκε ηνλ πάγν, βνεζάκε, 
επνκέλσο, ηα κφξηα λα πιεζηάζνπλ κεηαμχ ηνπο θαη ν 

πάγνο ιηψλεη ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία απφ 0 
ν
C. Σα 

παγνπέδηια πνπ θνξνχλ νη παγνδξφκνη θαηαιήγνπλ 
ζε θακπχιεο κεηαιιηθέο ιάκεο, ησλ νπνίσλ ε 
επηθάλεηα είλαη αξθεηά κηθξφηεξε απφ ηελ επηθάλεηα 
ησλ επίπεδσλ πεικάησλ (εηθφλα 7.16). ΢πλεπψο, ζηνλ 
πάγν πνπ βξίζθεηαη θάησ απφ ηα παγνπέδηια αζθείηαη 
κεγάιε πίεζε κε απνηέιεζκα λα ιηψλεη. Έηζη, κεηαμχ 
ησλ παγνπέδηισλ θαη ηνπ πάγνπ ζρεκαηίδεηαη έλα 
ιεπηφ ζηξψκα λεξνχ. Ζ δχλακε ηεο ηξηβήο πνπ 
αζθείηαη ηψξα ζηα παγνπέδηια είλαη κηθξφηεξε 
ζπγθξηηηθά κε ηε δχλακε ηξηβήο πνπ αζθεί ν ζηεξεφο 
θαη ηξαρχο πάγνο θαη έηζη δηεπθνιχλεηαη ε θίλεζε ησλ 
αζιεηψλ. 
 

-10 
ν
C 

-5 
ν
C 
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Δηθόλα 7.16. 
Σα παγνπέδηια πνπ θνξνύλ νη παγνδξόκνη 

 
Όζν ε πίεζε πνπ αζθεί ν αέξαο ζην λεξφ  
είλαη πςειφηεξε, ηφζν δπζθνιφηεξα ηα 

κφξηα ηνπ λεξνχ απνκαθξχλνληαη κεηαμχ ηνπο. Έηζη, ην 
λεξφ βξάδεη ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία (εηθφλα 7.17). 

΢ηε ρχηξα ηαρχηεηαο ην λεξφ βξάδεη ζηνπο 120 
ν
C, γηαηί 

ν αηκφο πνπ εγθισβίδεηαη αζθεί επηπιένλ πίεζε ζηελ 
επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 7.17. 
΢ηελ θνξπθή ησλ βνπλώλ ε πίεζε ηνλ αέξα είλαη 
κηθξόηεξε από ηελ πίεζή ηνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο 
ζάιαζζαο. Όζν απμάλεηαη ην ύςνο, ην λεξό βξάδεη ζε 
ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία. 
Πφζε είλαη ε πίεζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζηελ 
θνξπθή ηνπ Λεπθνχ φξνπο θαη πφζε ζηελ θνξπθή  
ηνπ Έβεξεζη; 

ζπλέρεηα ζηελ επφκελε ζειίδα  

Φπζηθή θαη Αζιεηηζκφο θαη Σερλνινγία 

Φπζηθή θαη 
θαζεκεξηλή 

δσή θαη 
Βηνινγία 

 

Έβεξεζη 
(8.850 m) 

70 
ν
C 

Λεπθφ Όξνο 
(4.350 m) 

85 
ν
C 

Δπηθάλεηα ζάιαζζαο 
(0 m) 

100 
ν
C 

60 / 148 



Πνηεο είλαη νη επηδξάζεηο ησλ κεηαβνιψλ ηεο 
αηκνζθαηξηθήο πίεζεο ζηνπο νξεηβάηεο; 
 
 
 

Μαγεηξεύνληαο κε πίεζε: Η ρύηξα ηαρύηεηαο 

΢ηε ρχηξα ηαρχηεηαο ε νπνία αλαθαιχθζεθε ην 1679 
απφ ηνλ Γάιιν θπζηθφ Νηελί Παπέλ (Denis Papin), ν 
παξαγφκελνο αηκφο απμάλεη ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη 
ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα ηνπ πγξνχ, ελψ ζηελ αλνηθηή 
ρχηξα, ε πίεζε πνπ επηθξαηεί ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα 
ηζνχηαη κε ηελ αηκνζθαηξηθή. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ρχηξεο 
ηαρχηεηαο, ε επηπιένλ πίεζε πνπ αζθεί ν αηκφο είλαη 

πεξίπνπ 1 atm θαη ην λεξφ βξάδεη ζηνπο 120 
ν
C 

πεξίπνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνχ ελφο θαγεηνχ, 
ε ζχζηαζε ησλ κνξίσλ ηνπ κεηαβάιιεηαη, δειαδή 
ζπκβαίλνπλ ρεκηθέο κεηαβνιέο. Όζν πςειφηεξε είλαη ε 
ζεξκνθξαζία πνπ βξάδεη ην θαγεηφ, ηφζν γξεγνξφηεξα 
ζπκβαίλνπλ θαη νη ρεκηθέο κεηαβνιέο. Έηζη, ινηπφλ, ζε 
κηα ρχηξα ηαρχηεηαο ν ρξφλνο καγεηξέκαηνο ελφο 
θαγεηνχ είλαη κηθξφηεξνο απ’ φ,ηη ζηε ζπλεζηζκέλε 
θαηζαξφια. 

Οη θιίβαλνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα λνζνθνκεία γηα 
ηελ απνζηείξσζε εξγαιείσλ είλαη ηεξάζηηεο ρχηξεο 
ηαρχηεηαο. 

Πνηα είλαη ε ζχζηαζε ηνπ θξέαηνο θαη πνηεο  
κεηαβνιέο ζπκβαίλνπλ ζηα κφξηα ηνπ θαζψο  
απηφ ςήλεηαη;  

 

 

Φπζηθή θαη θαζεκεξηλή δσή θαη Ηαηξηθή 
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 7.3  Δμάηκηζε θαη ζπκπχθλσζε  

Ο βξαζκόο είλαη ν κνλαδηθόο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν 
έλα πγξό γίλεηαη αέξην; Γχξσ καο παξαηεξνχκε 
θαηλφκελα θαηά ηα νπνία ην λεξφ κεηαηξέπεηαη ζηγά-
ζηγά ζε αέξην, ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε απφ ηε 
ζεξκνθξαζία βξαζκνχ. Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδνπκε 

εμάηκηζε. Γηα παξάδεηγκα, ν βξεγκέλνο δξφκνο θαη ηα 
απισκέλα ξνχρα ζηεγλψλνπλ. 

Όηαλ εθπλένπκε κπξνζηά απφ έλα ςπρξφ ηδάκη, 
απφ ηνπο αφξαηνπο πδξαηκνχο ηεο ζεξκήο αλάζαο καο 
ζρεκαηίδνληαη ζηαγνλίδηα λεξνχ (εηθφλα 7.18). Σν αέξην 
λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε πγξφ ζε ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο πγξνπνίεζεο. Σν θαηλφκελν απηφ, 
πνπ είλαη ην αληίζηξνθν ηεο εμάηκηζεο, ην νλνκάδνπκε 

ζπκπύθλσζε. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γλσξίζνπκε θαιχηεξα 
ηα δπν απηά θαηλφκελα θαζψο θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο. 
 
 

Δηθόλα 7.78. 
Όηαλ νη ζεξκνί πδξαηκνί ηεο 

αλάζαο καο ζπλαληνύλ ην ςπρξό 
ηδάκη, ζρεκαηίδνληαη ζηαγνλίδηα 

λεξνύ. 
 

Δμάηκηζε θαη κηθξόθνζκνο  

Πώο πξνθαιείηαη ε εμάηκηζε; 

Οξηζκέλα κφξηα, φηαλ βξεζνχλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
πγξνχ θαη θηλνχληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα, θαηαθέξλνπλ 
λα ππεξληθήζνπλ ηελ ειθηηθή δχλακε ησλ ππφινηπσλ 
θαη λα δηαθχγνπλ ζην πεξηβάιινλ (γηα παξάδεηγκα 
ζηνλ αέξα) (εηθφλα 7.19). 

Ζ εμάηκηζε γίλεηαη κόλν από ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πγξνχ θαη ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία. Αθφκε θαη 
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ζηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα θαη ζηηο πνιηθέο πεξηνρέο ην 
λεξφ ησλ ιηκλψλ θαη ησλ σθεαλψλ εμαηκίδεηαη θαη έηζη 
δεκηνπξγνχληαη ηα ζχλλεθα θαη ζπληεξείηαη ν θχθινο 
ηνπ λεξνχ. Γελ αληηιακβαλφκαζηε άκεζα απηή ηε 
δηαδηθαζία γηαηί νη πδξαηκνί, δειαδή ην λεξφ ζε αέξηα 
θαηάζηαζε, είλαη αφξαηνη. 
 
 

Δηθόλα 7.19. 
Θαηά ηελ εμάηκηζε νξηζκέλα 
κόξηα δξαπεηεύνπλ από ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πγξνύ. 
 

Σαρύηεηα εμάηκηζεο 

Αλ θαη φια ηα πγξά εμαηκίδνληαη ζε νπνηαδήπνηε 
ζεξκνθξαζία, καο ελδηαθέξεη λα κειεηήζνπκε επηπιένλ 
πφζν γξήγνξα εμαηκίδνληαη. Θπκεζείηε φηη ην κέγεζνο 
πνπ εθθξάδεη πφζν γξήγνξα θηλείηαη έλα ζψκα είλαη ε 
ηαρχηεηα. Αληίζηνηρα, ην κέγεζνο πνπ εθθξάδεη πφζν 
γξήγνξα εμαηκίδεηαη έλα πγξφ είλαη ε ηαρχηεηα ηεο 
εμάηκηζεο. 

Απφ πνηνπο παξάγνληεο εμαξηάηαη ε ηαρχηεηα 
εμάηκηζεο: 

Α. Από ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνύ. Πξάγκαηη, φζν 
κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα ελφο πγξνχ, ηφζν πην 
γξήγνξα εμαηκίδεηαη. Γη’ απηφ απιψλνπκε ηα ξνχρα 
γηα λα ζηεγλψζνπλ. 

Β. Από ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνύ. Όζν πςειφηεξε 
είλαη ε ζεξκνθξαζία ελφο πγξνχ, ηφζν εληνλφηεξα 
θηλνχληαη ηα κφξηα ηνπ θαη ηφζν επθνιφηεξα 
δηαθεχγνπλ απφ ην πγξφ. Ζ εμάηκηζε ινηπφλ γίλεηαη 
πην γξήγνξα. Γη’ απηφ ην θαινθαίξη, πνπ ε 
ζεξκνθξαζία είλαη πςειφηεξε, ε ηαρχηεηα εμάηκηζεο 
ηνπ λεξνχ κηαο ιίκλεο είλαη κεγαιχηεξε. 
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Γ. Από ηελ ύπαξμε ξεπκάησλ θαη ηελ πγξαζία ηνπ 
αέξα. Σα κφξηα πνπ δηαθεχγνπλ, δελ εγθαηαιείπνπλ 
νξηζηηθά ην πγξφ. 

΢πρλά, ζπγθξνχνληαη κε άιια ίδηα κφξηα θαη 
επηζηξέθνπλ ζην πγξφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε εμάηκηζε 
γίλεηαη πην αξγά. Όηαλ ινηπφλ ξεχκα αέξα παξαζχξεη 
καθξηά απφ ηελ επηθάλεηα ηα κφξηα ηνπ πγξνχ πνπ 
δηαθεχγνπλ, ε εμάηκηζε γίλεηαη πην γξήγνξα. Γη’ απηφ, 
φηαλ θπζά άλεκνο, ηα ξνχρα ζηεγλψλνπλ γξεγνξφηεξα. 
Γηα ηνλ ίδην ιφγν, ε ηαρχηεηα εμάηκηζεο είλαη κηθξφηεξε, 
φηαλ ζηνλ αέξα ππάξρεη κεγάιε πνζφηεηα πδξαηκψλ 
(κεγάιε πγξαζία), δειαδή ηφηε ε εμάηκηζε γίλεηαη πην 
αξγά. 

Γ. Από ην είδνο ηνπ πγξνύ. ΢ε θάπνηα πγξά, φπσο ην 
νηλφπλεπκα, ε βελδίλε θαη ν αηζέξαο, νη δπλάκεηο 
κεηαμχ ησλ κνξίσλ είλαη αζζελείο. Έηζη, ηα κφξηα 
ηνπο εχθνια δηαθεχγνπλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 
πγξνχ. Σέηνηα πγξά πνπ εμαηκίδνληαη γξήγνξα 
νλνκάδνληαη πηεηηθά. 

 
Αθφληζε ην κπαιφ ζνπ 

 

Δηθόλα 7.20. 
Ακέζσο κεηά από έλα δεζηό 

κπάλην, ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο 
πάλσ από ην ινπηήξα πεξηέρεη 

πνιύ πεξηζζόηεξνπο πδξαηκνύο 
απ’ ό,ηη ν αέξαο ζηνλ ππόινηπν 

ρώξν ηνπ δσκαηίνπ.  
Ιακβάλνληαο ππόςε ηελ παξαπάλσ πξόηαζε, κπνξείο 

λα εμεγήζεηο γηαηί θξπώλεηο, όηαλ κεηά ην κπάλην 
απνκαθξύλεζαη από ην ρώξν ηνπ ινπηήξα; 
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 Γξαζηεξηφηεηα  

► Σχιημε γχξσ απφ ην δνρείν πδξαξγχξνπ ελφο 
ζεξκνκέηξνπ ιίγν βακβάθη. 

► Βξέμε ην βακβάθη κε ην νηλφπλεπκα. 
► Παξαηήξεζε ηελ έλδεημε ηνπ ζεξκνκέηξνπ. 
► Πψο εμεγείο ηελ παξαηήξεζή ζνπ; 

 

Δμάηκηζε, ζεξκόηεηα θαη κηθξόθνζκνο 

Δπεηδή θαηά ηελ εμάηκηζε δηαθεχγνπλ κφξηα ηα 
νπνία έρνπλ κεγαιχηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα απφ ηα 
ππφινηπα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ ειαηηψλεηαη. Ζ 

εμάηκηζε είλαη κηα δηαδηθαζία ςύμεο. Πξνθεηκέλνπ λα 
δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία ηνπ πγξνχ πνπ 
απνκέλεη, ζα πξέπεη ζεξκφηεηα λα κεηαθεξζεί απφ ην 
πεξηβάιινλ ζ’ απηφ, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζην βξαζκφ. 
Μάιηζηα ε ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε 
είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε ζεξκφηεηα 
βξαζκνχ. Γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ ηα ξνχρα, ηηο 
ιίκλεο ή ηνπο σθεαλνχο, ε απαηηνχκελε ζεξκφηεηα 
πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. 

Όηαλ ξίμνπκε ιίγν νηλφπλεπκα ζην ρέξη καο, 
αηζζαλφκαζηε ςχρνο. Πψο εξκελεχεηαη απηφ ην 
θαηλφκελν; Καζψο ην νηλφπλεπκα εμαηκίδεηαη, ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ ειαηηψλεηαη θαη απφ ην ρέξη καο 
κεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα ζην ςπρξφηεξν νηλφπλεπκα 
(εηθφλα 7.21). 
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Δηθόλα 7.21. 
Όηαλ ππάξρεη πιεόλαζκα 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηνλ 
αλζξώπηλν νξγαληζκό, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ ξπζκίδεηαη κε 
ηελ εμάηκηζε ηνπ ηδξώηα.  

΢ηνλ μεξό αέξα ηεο εξήκνπ έλαο άλζξσπνο κπνξεί λα 
εξγαζηεί αθόκα θαη όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 

πξνζεγγίδεη ηνπο 50 
ν
C. Όηαλ ν αέξαο είλαη μεξόο, ν 

ηδξώηαο εμαηκίδεηαη πνιύ γξήγνξα. 

΢πκπύθλσζε 

Όηαλ ην λεξφ βξάδεη, παξαηεξνχκε ζπλήζσο έλα 
«ιεπθφ ζχλλεθν» πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κηθξνζθνπηθά 
ζηαγνλίδηα λεξνχ. Σα ζηαγνλίδηα ηνπ λεξνχ 
ζρεκαηίδνληαη, φηαλ νη αφξαηνη πδξαηκνί πνπ 
παξάγνληαη θαηά ην βξαζκφ, ςχρνληαη απφ ηνλ αέξα. 

Σφηε, ιέκε φηη ν αηκφο ζπκππθλώλεηαη (εηθφλα 7.22). Με 
ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ηεο αηκφζθαηξαο 
ζρεκαηίδνληαη ε νκίριε θαη ηα ζχλλεθα. 

Δλψ θαηά ηελ εμάηκηζε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ 
ην πεξηβάιινλ ζην πγξφ, θαηά ηε ζπκπχθλσζε 
ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηνπο αηκνχο ζην 
πεξηβάιινλ. Γη’ απηφ θαη είλαη πάληα ιίγν πην πςειή ε 
ζεξκνθξαζία φηαλ βξέρεη ή ρηνλίδεη παξά φηαλ δε 
ζπκβαίλεη θάηη ηέηνην. 

Δηθόλα 7.22. 
Σν «ιεπθό ζύλλεθν» πάλσ από 

ηνπο πύξγνπο ςύμεο ελόο 
ζεξκνειεθηξηθνύ ζηαζκνύ 
νθείιεηαη ζηε ζπκπύθλσζε 

κέξνπο ηνπ αηκνύ. 
 

Φπζηθή θαη θαζεκεξηλή δσή θαη Βηνινγία 
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Ζιεθηξηθφ ςπγείν 

΢ην εζσηεξηθφ ηνπ ειεθηξηθνχ ςπγείνπ ε ζεξκνθξαζία 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή θνληά ζην κεδέλ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 
ςπγείνπ βαζίδεηαη ζηε δηαδηθαζία ηεο εμάηκηζεο θαη 
ζπκπχθλσζεο ελφο θαηάιιεινπ ςπθηηθνχ πγξνχ. Όηαλ 
ην ςπγείν ιεηηνπξγεί, ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ην 
εζσηεξηθφ ηνπ ζην ζπκππθλσηή θη απφ απηφλ ζην 
πεξηβάιινλ (ζπλήζσο ζην ρψξν ηεο θνπδίλαο). 

 Πψο νλνκάδνληαη ηα θπξηφηεξα ςπθηηθά πγξά;  
 Γλσξίδεηο πνηεο είλαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ 
απφ ηελ θαθή ιεηηνπξγία ησλ ςπθηηθψλ κεραλεκάησλ, 
πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ απειεπζέξσζε ζηελ 
αηκφζθαηξα ησλ ςπθηηθψλ πγξψλ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ζ θπθινθνξία ηνπ πγξνχ ζηνπο ζσιήλεο ηνπ εμαηκηζηή 
θαη ηνπ ζπκππθλσηή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ 
ζπκπηεζηή (θνκπξεζέξ) πνπ ιεηηνπξγεί κε ειεθηξηθφ 
θηλεηήξα. Ζ ςχμε ζην ρψξν ηεο θαηάςπμεο 
δεκηνπξγείηαη κε ηελ εμάηκηζε ηνπ ςπθηηθνχ πγξνχ 
ζηνπο ζσιήλεο ηνπ εμαηκηζηή. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ςπθηηθφ 
αέξην επηζηξέθεη θαη πγξνπνηείηαη ζην ζπκππθλσηή (ε 
εμσηεξηθή ιεπηή ζσιήλσζε πνπ ππάξρεη ζην πίζσ 
κέξνο ηνπ ςπγείνπ). 

ζπλερίδεηαη ζηελ επφκελε ζειίδα  
 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία, Πεξηβάιινλ θαη Υεκεία 
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εμαηκηζηήο 

ζπκππθλσηήο 

ζεξκφηεηα 

ζπκπηεζηήο 



Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη θπθιηθά. Με 
ηε βνήζεηα ελφο ζεξκνζηάηε πνπ ζηακαηά ή ζέηεη ζε 
ιεηηνπξγία ηνλ ειεθηξνθηλεηήξα, ε ζεξκνθξαζία ζηελ 
θαηάςπμε θαη ζηνπο δηάθνξνπο ρψξνπο ηνπ ζαιάκνπ 
ηνπ ςπγείνπ δηαηεξείηαη ζρεδφλ ζηαζεξή ζηα επηζπκεηά 
φξηα. Σν πξψην ειεθηξηθφ ςπγείν νηθηαθήο ρξήζεο 
θαηαζθεπάζηεθε απφ ηελ εηαηξεία Κειβηλέηηνξ 
(Kelvinator) ην 1925. 
 
 
 
 
 
 
 
΢πζθεπή θιηκαηηζκνχ 

Ζ ζπζθεπή θιηκαηηζκνχ ιεηηνπξγεί πεξίπνπ φπσο θαη 
ην ειεθηξηθφ ςπγείν. Ο εμαηκηζηήο βξίζθεηαη ζην 
εζσηεξηθφ ηνπ δσκαηίνπ θαη ν ζπκππθλσηήο έμσ απ' 
απηφλ. Ο αέξαο θπθινθνξεί κεηαμχ ηνπο κε ηε βνήζεηα 
αλεκηζηήξα. Όηαλ αληηζηξαθνχλ νη ζέζεηο εμαηκηζηή θαη 
ζπκπηεζηή, ε ζπζθεπή ζεξκαίλεη. 

 
 

εμαηκηζηήο 

ζεξκφηεηα  

ζπκππθλσηήο 

ζπκπηεζηήο 
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Δξσηήζεηο                                              εξσηήζεηο 

 
► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ ζα 
πξνθχςνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Ζ κεηαηξνπή ελφο ζηεξενχ ζε πγξφ νλνκάδεηαη 
…………………………… ελψ ε κεηαηξνπή ηνπ πγξνχ ζε 
ζηεξεφ ………………………… Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο 
ή ηεο πήμεο ηνπ λεξνχ, ε …………………………………… 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Ζ ………………………………… πνπ 
κεηαθέξεηαη ζ’ έλα ζηεξεφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο 
νλνκάδεηαη ………………………………… ηήμεο. 

β. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνχ ζπλππάξρνπλ ε 
……………………. θαη ε ……………………… θαηάζηαζε. 
΢ε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνχ ε ………………………… 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Κάζε θαζαξφ ζψκα έρεη ηε δηθή 
ηνπ ζεξκνθξαζία ……………………… Ζ …………………… 
πνπ κεηαθέξεηαη θαηά ην βξαζκφ νλνκάδεηαη …………… 
……………………… βξαζκνχ. 

γ. Σν θαηλφκελν θαηά ην νπνίν έλα ζηεξεφ κεηαηξέπεηαη 
απεπζείαο ζε αέξην ιέγεηαη …………………………… 

δ. Καηά ηηο αιιαγέο θαηάζηαζεο, ε ………………………… 
ελέξγεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Αιιάδεη φκσο ε 
……………………… ελέξγεηα ησλ κνξίσλ θαη επνκέλσο 
ε ………………………… ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο. 

ε. Δμάηκηζε νλνκάδεηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν έλα 
…………………… κεηαηξέπεηαη ζε ……………………… ζε 
ζεξκνθξαζία ……………………… απφ ηε ζεξκνθξαζία 
βξαζκνχ. Σν θαηλφκελν πνπ είλαη αληίζηξνθν ηεο 
εμάηκηζεο νλνκάδεηαη ……………………… 
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2. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ην πεξηερφκελν 
ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο ησλ 
νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 

Καζψο ηα παγάθηα ιηψλνπλ ζηελ πνξηνθαιάδα κνπ: 

α. Μεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα απφ ηα παγάθηα ζηελ 
πνξηνθαιάδα. 

β. Μεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα απφ ηελ πνξηνθαιάδα ζηα 
παγάθηα. 

γ. Μεηαθέξεηαη ζεξκφηεηα απφ ηνλ αέξα ζηα παγάθηα 
θαη ηελ πνξηνθαιάδα. 

δ. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο πνξηνθαιάδαο ειαηηψλεηαη. 

3. Γηάιεμε ηε ζσζηή ή ηηο ζσζηέο απφ ηηο απαληήζεηο 
πνπ πξνηείλνληαη. 

Αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνχ κηαο πνζφηεηαο 
λεξνχ απμήζνπκε ην ξπζκφ κε ηνλ νπνίν πξνζθέξνπκε 
ζεξκφηεηα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ: (α) ζα απμεζεί, (β) 
ζα κεησζεί, (γ) ζα παξακείλεη ίδηα. 

► Δθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ: 

1. Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί: 

α. Σν ρεηκψλα ζηνπο ρηνληζκέλνπο δξφκνπο 
ζθνξπίδνπκε αιάηη; 

β. Σν λεξφ ηεο ζάιαζζαο παγψλεη ζε ρακειφηεξε 
ζεξκνθξαζία απφ ην λεξφ ηεο ιίκλεο;  

γ. Οη Κηλέδνη ζεξβίξνπλ ην θαπηφ ηζάη ζε πηαηάθη θαη φρη 
ζε θιηηδάλη ψζηε λα θξπψλεη πην γξήγνξα;  

δ. Πψο κπνξείο λα βξεηο ηελ θαηεχζπλζε απφ ηελ νπνία 
θπζά ν άλεκνο πγξαίλνληαο ην δάθηπιν ζνπ;  

ε. Όηαλ θπζάκε ηελ θαπηή ζνχπα, απηή θξπψλεη 
ζπληνκφηεξα; 
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ζη. Σν θαινθαίξη ζηηο παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο ππάξρεη 
πεξηζζφηεξε πγξαζία ζηελ αηκφζθαηξα απ’ φ,ηη ην 
ρεηκψλα; 

δ. Σν ρεηκψλα ηα ηδάκηα ησλ παξαζχξσλ ηνπ 
απηνθηλήηνπ ζνιψλνπλ(πγξαίλνληαη) απφ ηελ 
εζσηεξηθή ηνπο πιεπξά; 

2. Μπνξείο λα εμεγήζεηο ηη αθξηβψο πεηπραίλνπκε ζην 
καγείξεκα ησλ θαγεηψλ κε ηε ρξήζε ηεο ρχηξαο 
ηαρχηεηαο θαη κε πνηα δηαδηθαζία; Αλ είρεο λα επηιέμεηο 
ηε ρξήζε ρχηξαο ηαρχηεηαο ζηελ θνξπθή ελφο πνιχ 
ςεινχ βνπλνχ ή ζ’ έλα παξαζαιάζζην κέξνο, ζε πνην 
απφ ηα δπν ζα επέιεγεο λα ηε ρξεζηκνπνηήζεηο; 
Γηθαηνιφγεζε ηελ επηινγή ζνπ. 

3. Γηα πνην ιφγν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα 
πξνζζέηνπκε ζην λεξφ ηνπ ςπγείνπ ηνπ απηνθηλήηνπ 
έλα πγξφ πνπ νλνκάδεηαη αληηπεθηηθφ; Αηηηνιφγεζε ηελ 
άπνςε ζνπ. 

4. Όηαλ ην πγξφ λεξφ κεηαηξέπεηαη ζε πάγν, ν φγθνο 
ηνπ κεηαβάιιεηαη. Δξκήλεπζε ηε κεηαβνιή απηή κε 
βάζε ην κηθξφθνζκν. Μπνξείο ηψξα λα εμεγήζεηο γηαηί 
φηαλ ν πάγνο έρεη ζεξκνθξαζία θνληά ζην ζεκείν ηήμεο 
ηνπ επηπιέεη ζε λεξφ παξαπιήζηαο ζεξκνθξαζίαο; 

5. Σηο θξχεο λχρηεο ηνπ ρεηκψλα νξηζκέλνη πνξηνθαιν-
παξαγσγνί ξαληίδνπλ κε λεξφ ηηο πνξηνθαιηέο γηα λα 
κελ παγψζνπλ. Ννκίδεηο φηη απηή ε αληίιεςε βαζίδεηαη 
ζε θάπνην θπζηθφ θαηλφκελν; Αλ λαη, εμήγεζε. 

6. Ζ κάδα ελφο ζψκαηνο κεηαβάιιεηαη θαηά ηε δηάξθεηα 
ηεο αιιαγήο ηεο θαηάζηαζεο ηνπ; Πεξίγξαςε έλα 
πείξακα γηα λα ππνζηεξίμεηο ηελ άπνςε ζνπ. 

7. Αλάθεξε ηηο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο νπνίεο ηα 
βξεγκέλα ξνχρα ζηεγλψλνπλ πην γξήγνξα. ΢χλδεζε 
θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο κε ηνλ 
αληίζηνηρν παξάγνληα απφ ηνλ νπνίν εμαξηάηαη ε 
ηαρχηεηα εμάηκηζεο. 
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8. ΢ε θάπνηεο βφξεηεο ρψξεο, ζηα ζπζηήκαηα θεληξηθήο 
ζέξκαλζεο αληί ζεξκνχ λεξνχ θπθινθνξνχλ νη 
πδξαηκνί απφ λεξφ πνπ βξάδεη. Οη πδξαηκνί απηνί 
ζπκππθλψλνληαη ζηα ζψκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηνπο 
ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. Δμήγεζε γηαηί κε ηνλ ηξφπν 
απηφ κεηαθέξεηαη κεγαιχηεξν πνζφ ζεξκφηεηαο ζηνπο 
ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. 

9. Όηαλ θηηάρλνπκε κηα ρηνλφκπαια, πηέδνπκε ην ρηφλη 
κε ηα ρέξηα καο, νπφηε πξνθαιείηαη κεξηθή ηήμε ησλ 
θξπζηάιισλ ηνπ. ΢ηακαηψληαο λα πηέδνπκε, ην ρηφλη 
μαλαπήδεη. Σν θαηλφκελν ηεο ηήμεο ππφ πίεζε θαη ηεο 
εθ λένπ πήμεο, φηαλ ζηακαηήζεη ε πίεζε, νλνκάδεηαη 
αλάπεμε. Μπνξείο λα ην εξκελεχζεηο; 

10. Μηα δεζηή θαινθαηξηλή κέξα, ν ΢άββαο επηζθέπηεηαη 
κε ηε κεηέξα ηνπ ην θηήκα ηνπ παππνχ ηνπ. Βιέπεη ηηο 
θαξπνπδηέο θάησ απφ ην δεζηφ ήιην θαη επηζπκεί λα 
γεπηεί έλα δξνζεξφ θαξπνχδη. Ο παππνχο 
αληηιακβάλεηαη ηελ επηζπκία ηνπ θαη ηνπ επηηξέπεη λα 
θφςεη έλα. Ζ κεηέξα ζπκβνπιεχεη ηνλ ΢άββα λα βάιεη ην 
θαξπνχδη ζ' έλαλ θνπβά κε δξνζεξφ λεξφ γηα λα 
θξπψζεη. Ο παππνχο φκσο έρεη αληίζεηε γλψκε. 
Ηζρπξίδεηαη φηη είλαη πξνηηκφηεξν λα ην ηπιίμεη κε κηα 
βξεγκέλε πεηζέηα θαη ην αθήζεη γηα ιίγν θάησ απφ ηνλ 
θαπηφ ήιην. Πνηνο απφ ηνπο δχν έρεη δίθην; Μπνξείο λα 
εμεγήζεηο γηαηί; 

11. Πεξίγξαςε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ην 
αλζξψπηλν ζψκα δηαηεξεί ζηαζεξή ηε ζεξκνθξαζία 

ησλ 37 
ν
C πεξίπνπ αθφκε θαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο μεπεξλά ηνπο 40 
ν
C. 

12. Σν ππεξσθεάλην Σηηαληθφο πξνζέθξνπζε ζ’ έλα 
παγφβνπλν πνπ πεξηβάιινληαλ απφ νκίριε, φπσο 
ζπκβαίλεη πνιχ ζπρλά. Πεξίγξαςε πψο ζρεκαηίδεηαη 
νκίριε πάλσ απφ έλα παγφβνπλν. 
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13. Πνιιέο θνξέο ζηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ θαη 
φηαλ νη κνλάδεο θιηκαηηζκνχ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, 
βιέπνπκε ζην εμσηεξηθφ ηνπο κέξνο λα ζηάδεη λεξφ. 
Πνηα είλαη ε πξνέιεπζε ηνπ λεξνχ πνπ ζηάδεη, αλ 
γλσξίδνπκε φηη ζην εζσηεξηθφ απηψλ ησλ κνλάδσλ δελ 
θπθινθνξεί λεξφ; 

14. ΢ηνλ έλα δίζθν δπγνχ ηνπνζεηνχκε αλνηρηφ δνρείν 
κε νηλφπλεπκα θαη ηνλ ηζνξξνπνχκε κε ζηαζκά. Μεηά 
απφ ιίγν ν δπγφο δελ ηζνξξνπεί πιένλ. Πξφβιεςε πξνο 
πνην κέξνο έρεη γείξεη ε δπγαξηά. Μπνξείο λα εμεγήζεηο 
γηαηί ζπκβαίλεη απηφ; Με πνην ηξφπν ζα κπνξνχζακε 
λα επηηαρχλνπκε ην θαηλφκελν ρσξίο λα αγγίμνπκε ην 
δπγφ; 
 

Αζθήζεηο                                             αζθήζεηο 

 
1. Ο πίλαθαο δείρλεη ηε 
κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ελφο πγξνχ ζψκαηνο ζε 
ζπλάξηεζε κε ην ρξφλν 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α. Να ζρεδηάζεηο ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο σο πξνο ην ρξφλν. 

β. ΢ε πνηα ζεξκνθξαζία αιιάδεη ε θαηάζηαζε ηνπ 
ζψκαηνο; Γηα πνηνπ είδνπο κεηαβνιή πξφθεηηαη; 

Θεξκνθξαζία 

ζε 
ν
C 

Υξφλνο 
ζε min 

  
83 0 
70 1 
60 2 
53 3 
53 4 
53 5 
53 6 
48 7 
43 8 
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ζ (0 
ν
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0 ρξφλνο (min) 



2. ΢ηελ εηθφλα έρνπκε ζρεδηάζεη ηε γξαθηθή παξάζηαζε 
ηεο ζεξκνθξαζίαο κηαο πνζφηεηαο λεξνχ ζε ζπλάξηεζε 
κε ην ρξφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζέξκαλζεο ηεο. Ζ 
ζέξκαλζε γίλεηαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ, δειαδή ε 
πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ πξνζθέξνπκε ζε θάζε 
ιεπηφ, είλαη ζηαζεξή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
α. ΢ε πνηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ην λεξφ βξίζθεηαη ζε 

ζηεξεή, πγξή θαη ζε αέξηα θαηάζηαζε; 
β. ΢ε πνηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζπλππάξρνπλ: ζηεξεφ 

θαη πγξφ, πγξφ θαη αέξην;  
γ. Πφζν ρξφλν δηήξθεζε ε ηήμε ηνπ πάγνπ θαη πφζν ν 

βξαζκφο ηνπ λεξνχ; 
δ. Υξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 7.1, 

αηηηνιφγεζε γηαηί ηα δχν παξαπάλσ ρξνληθά 
δηαζηήκαηα δελ είλαη ίζα. 

3. Με ηε βνήζεηα ηεο εηθφλαο 7.9 (ηα ζθαινπάηηα ησλ 
κεηαβνιψλ θαηάζηαζεο), θαηάηαμε θαηά ζεηξά κεγέζνπο 
ηηο πνζφηεηεο ζεξκφηεηαο πνπ απαηηνχληαη: (α) γηα ηελ 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 1 kg πγξνχ λεξνχ απφ 0 
ν
C 

ζε 100 
ν
C (β) γηα ηε κεηαηξνπή 1 kg πάγνπ 0 

ν
C ζε λεξφ 

ηεο ίδηαο ζεξκνθξαζίαο (γ) γηα ην βξαζκφ 1 kg λεξνχ 

ζεξκνθξαζίαο 100 
ν
C. 
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80 

40 

0 

-40 ρξφλνο (min) 

4       8      12     16     20 



 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Ζ ζεξκφηεηα κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιιαγή ηεο 
θαηάζηαζεο ησλ ζσκάησλ. 

 Σήμε νλνκάδεηαη ε κεηαηξνπή ελφο ζηεξενχ ζε πγξφ, 
ελψ ε κεηαηξνπή ελφο πγξνχ ζε ζηεξεφ νλνκάδεηαη 
πήμε. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ηήμεο ή ηεο πήμεο, ε 
ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή αλ θαη ην ζψκα 
αληαιιάζζεη ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ, ελψ 
ζπλππάξρνπλ ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία νη δπν 
θαηαζηάζεηο (ζηεξεή θαη πγξή). 

 Βξαζκφο νλνκάδεηαη ε παξαγσγή αηκψλ απφ φιε ηε 
κάδα ηνπ πγξνχ, ελψ πγξνπνίεζε είλαη ε κεηαηξνπή 
ηνπ αηκνχ ζε πγξφ ίδηα ζεξκνθξαζίαο. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ βξαζκνχ, ζπλππάξρνπλ ζηελ 
ίδηα ζεξκνθξαζία νη δπν θαηαζηάζεηο (πγξή θαη αέξηα) 
θαη ε ζεξκνθξαζία παξακέλεη ζηαζεξή αλ θαη 
αληαιιάζζεηαη ζεξκφηεηα κε ην πεξηβάιινλ. 

 Γηα θάζε πιηθφ ζεξκνθξαζίεο ηήμεο-πήμεο θαη 
βξαζκνχ-πγξνπνίεζεο αληίζηνηρα ζπκπίπηνπλ. Κάησ 
απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο νη ζεξκνθξαζίεο απηέο είλαη 
ζηαζεξέο γηα θάζε πιηθφ. 

 Καηά ηε δηάξθεηα ησλ αιιαγψλ θαηάζηαζεο, ε 
κεηαθεξφκελε ζεξκφηεηα απφ ή πξνο ην ζψκα δελ 
πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ ζεξκηθή 
ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Ζ 
ζεξκφηεηα πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο δπλακηθήο ελέξγεηαο 
ησλ δνκηθψλ ιίζσλ ηνπ ζψκαηνο θαη επνκέλσο αχμεζε 
ή κείσζε ηεο εζσηεξηθήο ηνπ ελέξγεηαο. 

 Δμάρλσζε είλαη ε απεπζείαο κεηάβαζε ελφο ζψκαηνο 
απφ ηε ζηεξεά ζηελ αέξηα θαηάζηαζε. 
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 Δμάηκηζε νλνκάδνπκε ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο 
αηκψλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πγξνχ ζε νπνηαδήπνηε 
ζεξκνθξαζία. ΢πκπχθλσζε είλαη ν ζρεκαηηζκφο 
ζηαγνληδίσλ πγξνχ απφ ηνπο αηκνχο ζε νπνηαδήπνηε 
ζεξκνθξαζία. 

 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟΗ  

Σήμε - πήμε Θεξκφηεηα ηήμεο - βξαζκνχ 

Βξαζκφο - πγξνπνίεζε  Δμάηκηζε - ΢πκπχθλσζε 

Θεξκνθξαζία ηήμεο – βξαζκνχ 
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Σν έηνο 2002 κηα απνζηνιή ηεο κε θπβεξλεηηθήο 
νξγάλσζεο GREENPEACE ζηα αξθηηθά λεζηά Svalbard 
ηεο πεξηνρήο Kongfjorden ηεο Ννξβεγίαο απνηχπσζε 
κε ην θσηνγξαθηθφ θαθφ ηνλ παγεηψλα 
blomstradbreen, ν νπνίνο είρε απνηππσζεί θαη ην 1922. 

Ζ θσηνγξαθηθή καξηπξία είλαη αδηακθηζβήηεηε. 
Γελ είλαη κφλνλ ν ρξφλνο πνπ ρσξίδεη ηηο δπν εηθφλεο. 
Δίλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ παγεηψλσλ ζηα 
ηειεπηαία 80 ρξφληα. Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ην 
θαηλφκελν απηφ δε ζπκβαίλεη κφλν ζε απηή ηελ 
πεξηνρή, αιιά παξαηεξείηαη ζε νιφθιεξν ηνλ πιαλήηε. 
Σα ηειεπηαία επηά ρξφληα νη παγεηψλεο ηεο Παηαγσλίαο 
ζηε Νφηην Ακεξηθή έρνπλ ράζεη 42 θπβηθά ρηιηφκεηξα 
φγθνπ. Σν ςειφηεξν βνπλφ ηεο Αθξηθήο, ην φξνο 
Κηιηκάληδαξν χςνπο 5.895 m απφ ην 1912 έσο ζήκεξα 

έρεη ράζεη ην 80% ησλ πάγσλ ηνπ θαη κέρξη ην έηνο 

2020 πξνβιέπεηαη λα ιηψζεη θαη ν παγεηψλαο ειηθίαο 
11.700 εηψλ πνπ βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ. 

Σν ιηψζηκν ησλ πάγσλ ζεκαίλεη ζπλαγεξκφ: Ζ 
ζεξκνθξαζία ηα γεο θαίλεηαη λα απμάλεη. Δίλαη 
ππεχζπλν γηα απηφ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ; 
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΢ην θεθάιαην απηφ: 

Θα γλσξίζεηο ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο 
δηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα θαη ζα πξνζπαζήζεηο λα ηνπο 
εξκελεχζεηο κηθξνζθνπηθά, ζα εμνηθεησζείο κε ηηο 
έλλνηεο ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, αγσγνί θαη κνλσηέο, 
αθηηλνβνιία, ζα κάζεηο πφηε έλα ζψκα απνξξνθά ή 
εθπέκπεη ζεξκφηεηα θαη απφ πνηνπο παξάγνληεο 
εμαξηάηαη ε πνζφηεηα ηεο εθπεκπφκελεο ζεξκφηεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 
 ΓΗΑΓΟ΢Ζ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ΢ 
 

ΠΧ΢ ΓΗΑΓΗΓΔΣΑΗ Ζ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 
 

Ζ ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη πάληνηε απφ πεξηνρέο 
πςειφηεξεο πξνο πεξηνρέο ρακειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίαο. ΢πρλά αθνχο ηελ έθθξαζε «θιείζε ην 
παξάζπξν γηα λα κελ κπαίλεη θξχν». ΢σζηφηεξα ζα 
έπξεπε λα ιέκε, γηα λα εκπνδηζηεί ε κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο απφ ην ζεξκφηεξν εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ 
πξνο ην ςπρξφηεξν πεξηβάιινλ. Μέζα ζ’ έλα δεζηφ 
ζπίηη δελ κπαίλεη «θξχν». Σν εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ 
θξπψλεη, επεηδή έλα κέξνο απφ ηε ζεξκηθή ελέξγεηα 
πνπ πεξηέρεη δηαθεχγεη πξνο ην πεξηβάιινλ. Ζ ζεξκηθή 
κφλσζε ησλ ζπηηηψλ εκπνδίδεη ηε δηάδνζε ηεο 
ζεξκφηεηαο θαη φρη ηελ είζνδν ηνπ ςχρνπο-θξχνπ. Ζ 
ςπρξφηεηα δελ ππάξρεη σο θπζηθή έλλνηα. 

Ζ ρχηξα ζηελ νπνία ε κεηέξα ζνπ καγεηξεχεη ηε 
ζνχπα είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ αινπκίλην, γηα λα 
δηαδίδεηαη γξεγνξφηεξα ε ζεξκφηεηα απφ ηελ εζηία ζ’ 
απηήλ. Οη ιαβέο, φκσο, ηεο ρχηξαο είλαη πιαζηηθέο, γηα 
λα κελ θαίγνληαη ηα ρέξηα καο φηαλ ηελ πηάλνπκε. 

Όηαλ πξφθεηηαη λα θαο ηε δεζηή ζνχπα, ηε θπζάο 
γηα λα κεηαθεξζεί πην γξήγνξα ζεξκφηεηα πξνο ην 
πεξηβάιινλ θαη λα θξπψζεη. 

Σν θαινθαίξη, φηαλ βξίζθεζαη θάησ απφ ηνλ ήιην 
θαη φρη ζε ζθηεξφ κέξνο, δεζηαίλεζαη, γηαηί ζεξκφηεηα 
δηαδίδεηαη απφ ηνλ ήιην ζην ζψκα ζνπ. 

Ζ ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε ηξεηο ηξφπνπο: κε 
αγσγή, κε κεηαθνξά θαη κε αθηηλνβνιία (εηθφλα 8.1). 
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Δηθόλα 8.1. 
Ζ ζεξκόηεηα δηαδίδεηαη κε:  

(α) αγσγή (β) κεηαθνξά,  
(γ) αθηηλνβνιία. 

 
 
 

Δηθόλα 8.2. 
Θεξκηθνί αγσγνί θαη κνλσηέο 

Από ηε θιόγα ηνπ αεξίνπ 
κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα πξνο ην 

άθξν Β ηεο βειόλαο πνιύ 
γξήγνξα, ελώ πξνο ην άθξν Γ ηνπ 

θεξηνύ πνιύ αξγά. 
 

Γξαζηεξηφηεηα  

► ΢ε κηα κεηαιιηθή βειφλα ζηάμε ηξεηο ζηαγφλεο 
ιησκέλν θεξί. 

► Κξάηεζε ηε κηα άθξε ηεο βειφλαο πάλσ απφ ηε 
θιφγα ελφο θεξηνχ. 

► Ση παξαηεξείο; Πψο κεηαθέξεηαη ε ζεξκφηεηα απφ ηε 
θιφγα ζε νιφθιεξε ηε βειφλα; 

 

 8.1  Γηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αγσγή 

Έρεηο αλαξσηεζεί γηαηί αηζζάλεζαη πην θξχν ην 
κεηαιιηθφ ζθειεηφ ηνπ ζξαλίνπ ζνπ απφ ηελ μχιηλε 
επηθάλεηα, παξφιν πνπ γλσξίδεηο φηη θαη ηα δχν 
ζψκαηα έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία; 

Κξάηεζε κε ην αξηζηεξφ ζνπ ρέξη έλα αλακκέλν 
θεξί θαη κε ην δεμί ην έλα άθξν κηαο κεηαιιηθήο βειφλαο. 
Σνπνζέηεζε ην άιιν άθξν ηεο βειφλαο πάλσ απφ ηε 
θιφγα ηνπ θεξηνχ (εηθφλα 8.2). Πνιχ γξήγνξα 

(α) 

(β) 

(γ) 

Α 
Β 

Γ 

Γ 
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αηζζάλεζαη ην δεμί ζνπ ρέξη λα ζεξκαίλεηαη, ελψ ην 

αξηζηεξφ φρη. Πώο εξκελεύεηαη ην θαηλόκελν απηό ζηε 
γιώζζα ηεο θπζηθήο; 

Γλσξίδνπκε φηη ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη πάληνηε 
απφ πεξηνρέο πςειήο πξνο πεξηνρέο ρακειφηεξεο 
ζεξκνθξαζίαο. Θεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηε θιφγα 
ζηα άθξα: ηνπ θεξηνχ (Α) ηεο βειφλαο (Γ) ηα νπνία 
βξίζθνληαη ζε επαθή κε απηή (εηθφλα 8.2).Ζ 
ζεξκνθξαζία ηνπ άθξνπ Α ηεο βειφλαο απμάλεηαη. ΢ηε 
ζπλέρεηα, ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη γξήγνξα απφ ην άθξν 
Α ηεο κεηαιιηθήο βειφλαο ζην άθξν Β. Ζ ζεξκνθξαζία 
ηνπ άθξνπ Β απμάλεηαη, νπφηε ηα δάρηπια καο πνπ ην 
πηάλνπλ, δεζηαίλνληαη. 

Αληίζεηα, ζην θεξί ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη πνιχ 
αξγά ην Γ ζην άιιν άθξν Γ, νπφηε ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα, κε απνηέιεζκα ε κεηαβνιή 
απηή λα κε γίλεηαη αληηιεπηή απφ ηα δάθηπια καο. Λέκε 

φηη ζην εζσηεξηθό ελόο ζηεξενύ ή όηαλ δύν ζώκαηα 

βξίζθνληαη ζε επαθή, ε ζεξκόηεηα δηαδίδεηαη κε 
αγσγή. ΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, ε ζεξκφηεηα ζηε 
κεηαιιηθή βειφλα δηαδίδεηαη πνιχ γξήγνξα, ελψ ζην 
θεξί πνιχ αξγά. Λέκε φηη ε κεηαιιηθή βειφλα έρεη 

κεγάιε ζεξκηθή αγσγηκόηεηα, ελψ ην θεξί πνιχ κηθξή. 
 

΢ηεξεά θαη ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

Γεληθφηεξα, ηα κέηαιια έρνπλ κεγάιε ζεξκηθή 
αγσγηκφηεηα, δειαδή, ε ζεξκφηεηα ζ’ απηά δηαδίδεηαη 
πνιχ γξήγνξα. Σα κέηαιια ραξαθηεξίδνληαη σο «θαινί 

αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο» ή ζεξκηθνί αγσγνί. Δλψ άιια 
ζηεξεά ζψκαηα φπσο ην μχιν, ην γπαιί, ηα πιαζηηθά, ην 
ραξηί, ν θειιφο, ε πνιπζηεξίλε ή ην ιίπνο ζην ζψκα 
καο, έρνπλ κηθξή ή πνιχ κηθξή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 
(πίλαθαο 8.1). 
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Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κέζα απφ 
απηά πνιχ αξγά. Σα ραξαθηεξίδνπκε ινηπφλ σο 
«θαθνχο» αγσγνχο ηεο ζεξκφηεηαο ή αιιηψο ιέκε φηη 

είλαη ζεξκηθνί κνλσηέο (εηθφλα 8.3). Γη' απηφ ην ιφγν, ηα 
καγεηξηθά ζθεχε θαηαζθεπάδνληαη απφ κέηαιιν κε 
κεγάιε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, ελψ νη ιαβέο ηνπο απφ 
πιηθφ πνπ είλαη κνλσηήο (εηθφλα 8.4). 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 8.1. 

ΤΛΗΚΟ 
ΘΔΡΜΗΚΖ 

ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ 
ΤΛΗΚΟ 

ΘΔΡΜΗΚΖ 
ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ 

ΑΓΧΓΟΗ 

Άξγπξνο 40.000 Αινπκίλην 20.000 

Υαιθφο 36.000 ΢ίδεξνο 5.000 

ΜΟΝΧΣΔ΢ 

Πάγνο 200 ΢ηεγλφ ρψκα 14 

Γπαιί 100 Ξχιν 12 

Μπεηφλ 80 Μεηάμη 4 

Σνχβιν 60 
Ταινβάκβα-

θαο 
4 

Νεξφ 50 Αέξαο 2 

Υηφλη 17 Πνιπζηεξίλε 1 

Λίπνο 15   

΢ην πίλαθα θαίλεηαη πόζεο θνξέο είλαη κεγαιύηεξε ε 
ζεξκηθή αγσγηκόηεηα ελόο πιηθνύ από θάπνην άιιν. 
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Δηθόλα 8.3. 
Ζ πνζόηεηα ηεο ζεξκόηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη  

ζην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα κέζσ ελόο αγσγνύ είλαη πνιύ 
κεγαιύηεξν από απηό πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ  

ελόο κνλσηή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.4. 
Ο θύβνο από θεξακηθό, πνπ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα, κόιηο 

έρεη βγεη από ηνλ θιίβαλν. Σν πιηθό από ην νπνίν είλαη 
θαηαζθεπαζκέλνο απνηειείηαη θπξίσο από αέξα θαη είλαη 
άξηζηνο κνλσηήο, γη' απηό, παξόιν πνπ ε ζεξκνθξαζία 

ζην εζσηεξηθό ηνπ πξνζεγγίδεη ηνπο 1.200 
ν
C, κπνξεί 

θάπνηνο λα ην θξαηάεη κε αζθάιεηα από ηηο αθκέο ηνπ. 
Σα θεξακηθά πιαθάθηα κε ηα νπνία επελδύνληαη 

εμσηεξηθά ηα ακεξηθαληθά δηαζηεκηθά ιεσθνξεία είλαη 
θαηαζθεπαζκέλα κε απηό ην πιηθό. 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία 
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        αγσγφο                                 κνλσηήο 

αξρηθά 
 
 
 

κεηά απφ 

5 ιεπηά 

ζεξκφηεηα ζεξκφηεηα 

αξρηθά 
 
 
 

κεηά απφ 

5 ιεπηά 



Απφ ηελ θαζεκεξηλή εκπεηξία καο γλσξίδνπκε φηη 
αλ ηνπνζεηήζνπκε ζε λεξφ πνπ βξάδεη έλα κεηαιιηθφ 
θνπηάιη, κεηά απφ ιίγν, ην κεηαιιηθφ θνπηάιη είλαη ηφζν 
ζεξκφ, πνπ δελ κπνξνχκε λα ην πηάζνπκε κε ην ρέξη 
καο. ΢ε αληίζεζε, ηέηνην πξφβιεκα δελ έρνπκε κε κία 
μχιηλε θνπηάια. Ο κεηαιιηθφο ζθειεηφο ηνπ ζξαλίνπ 
ζνπ θαη ε μχιηλε επηθάλεηα ηνπ έρνπλ ηελ ίδηα 
ζεξκνθξαζία. Σα κέηαιια, σζηφζν, είλαη θαιχηεξνη 
αγσγνί ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην μχιν. Όηαλ πηάλνπκε ην 
κεηαιιηθφ ζθειεηφ, κεηαθέξεηαη γξήγνξα ζεξκφηεηα 
απφ ην ρέξη καο πξνο απηφ. Αληίζεηα, φηαλ πηάλνπκε 
ηελ μχιηλε επηθάλεηα, ε κεηαθνξά ηεο ζεξκφηεηαο 
γίλεηαη πνιχ πην αξγά θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ρεξηνχ 
καο παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή. Έηζη, ιφγσ ηεο 
δηαθνξεηηθήο αγσγηκφηεηαο θαη φρη ιφγσ δηαθνξεηηθήο 
ζεξκνθξαζίαο, μεγειηφκαζηε λνκίδνληαο φηη ν 
κεηαιιηθφο ζθειεηφο έρεη κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία απφ 
ηελ μχιηλε επηθάλεηα (εηθφλα 8.5). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.5. 
Ο κεηαιιηθόο ζθειεηόο θαίλεηαη λα έρεη κηθξόηεξε 

ζεξκνθξαζία από ηε μύιηλε επηθάλεηα, ελώ έρνπλ ηελ 
ίδηα ζεξκνθξαζία. Θεξκόηεηα κεηαθέξεηαη πνιύ 

γξήγνξα από ην ρέξη καο ζην κεηαιιηθό ζθειεηό (ε 
αγσγηκόηεηα ηνπ κεηάιινπ είλαη πνιύ κεγάιε), ελώ από 

ην ρέξη καο ζην μύιν ε κεηαθνξά γίλεηαη πνιύ αξγά. 
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Ρεπζηά θαη ζεξκηθή αγσγηκόηεηα 

Σα αέξηα θαη ηα πγξά κπνξνύλ άξαγε λα 
ραξαθηεξηζηνύλ αγσγνί ή κνλσηέο: Παξαηεξνχκε φηη αλ 
πιεζηάζνπκε έλα ζπίξην πνιχ θνληά ζηε βάζε ηεο 
θιφγαο ελφο θεξηνχ, δελ αλάβεη!! ΢πκπεξαίλνπκε φηη ε 
ζεξκφηεηα δε κεηαθέξεηαη κε αγσγή δηα κέζνπ ηνπ 
αέξα. Ο αέξαο είλαη κνλσηήο (εηθφλα 8.6). Πνξψδε 
πιηθά πνπ παγηδεχνπλ ηνλ αέξα θαη είλαη πνιχ θαινί 
κνλσηέο είλαη ην καιιί, ε γνχλα, ηα πνχπνπια, ν 
παινβάκβαθαο, ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε θ.ά. Σα δχν 
ηειεπηαία πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζεξκνκνλσηηθά 
γηα ηε ζεξκηθή κφλσζε ησλ θηηξίσλ. 

Σν λεξφ, ν πάγνο θαη ην ρηφλη ζε ζχγθξηζε κε ηα 
κέηαιια ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ κνλσηέο. Σν ρηφλη απφ 
ην νπνίν θαηαζθεπάδνπλ ηα ζπίηηα ηνπο νη Δζθηκψνη 
ιεηηνπξγεί ζαλ ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ εκπνδίδνληαο ηε 
κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ 
πξνο ηα έμσ. Σν ρηφλη, φπσο θαη θάζε κάιιηλν, 
πνπιφβεξ ή θνπβέξηα δελ είλαη πεγή ζεξκφηεηαο. 
Απιψο εκπνδίδεη ηε ζεξκηθή ελέξγεηα λα δηαθχγεη πνιχ 
γξήγνξα πξνο ην πεξηβάιινλ. 
 

Δηθόλα 8.6. 
Σν ζπίξην δελ αλάβεη. Δπνκέλσο, δε 

κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα από ηε 
θιόγα ζην ζπίξην. Ο αέξαο πνπ 
παξεκβάιιεηαη είλαη κνλσηήο. 

 

Γηάδνζε κε αγσγή θαη κηθξόθνζκνο 

Πώο εξκελεύεηαη ε δηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο κε 
αγσγή: Ζ αλαδήηεζε ηεο εξκελείαο καο νδεγεί ζην 
κηθξφθνζκν ησλ πιηθψλ. Οη δνκηθνί ιίζνη ελφο ζψκαηνο 
ζηελ πεξηνρή πνπ επηθξαηεί πςειή ζεξκνθξαζία, έρνπλ 
κεγαιχηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα. ΢πγθξνχνληαη κε ηνπο 

85 / 158 



γεηηνληθνχο (ηεο γχξσ πεξηνρήο πνπ έρεη κηθξφηεξε 
ζεξκνθξαζία) θαη κεηαθέξνπλ ζε απηνχο έλα κέξνο ηεο 
θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο. Απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο 
κεηαθέξνπλ ελέξγεηα ζηνπο γεηηνληθνχο ηνπο θηι. Με 
ηνλ ηξφπν απηφ, κεηαθέξεηαη ελέξγεηα δηα κέζνπ ηνπ 
ζψκαηνο απφ πεξηνρέο κε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία 
πξνο άιιεο κε ρακειφηεξε (εηθφλα 8.7). Απηή ε 
δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη, κέρξη φιεο νη πεξηνρέο λα 
απνθηήζνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Οη δνκηθνί ιίζνη δε 
κεηαθηλνχληαη απφ πεξηνρή ζε πεξηνρή, φκσο έλα 
κέξνο ηεο ελέξγεηαο ηνπο κεηαθέξεηαη. Απηφο ν ηξφπνο 
δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο είηε κέζα ζε έλα ζψκα είηε 
κεηαμχ δχν ζσκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή, 

νλνκάδεηαη δηάδνζε κε αγσγή. 

Γηαηί ηα κέηαιια εκθαλίδνπλ κεγαιύηεξε ζεξκηθή 
αγσγηκόηεηα από άιια ζηεξεά πιηθά: Γηάδνζε 
ζεξκφηεηαο κε αγσγή γίλεηαη ζε φια ηα πιηθά κέζσ ησλ 
ζπγθξνχζεσλ ησλ δνκηθψλ ηνπο ιίζσλ. Ζ δηαθνξά 
πξνέξρεηαη απφ ην είδνο ησλ δνκηθψλ ιίζσλ. Δλψ νη 
ζεξκηθνί κνλσηέο απνηεινχληαη κφλν απφ κφξηα, ζηνπο 
δνκηθνχο ιίζνπο ησλ κεηάιισλ πεξηιακβάλνληαη θαη 
ειεθηξφληα πνπ έρνπλ απνζπαζηεί απφ ηα άηνκα, ηα 
νπνία νλνκάδνληαη ειεχζεξα. Σα ειεθηξφληα έρνπλ 
πνιχ κηθξφηεξε κάδα απφ ηα κφξηα ή ηα άηνκα θαη άξα 
είλαη πεξηζζφηεξν επθίλεηα. Με ηηο ζπγθξνχζεηο ινηπφλ 
ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ κεηαμχ ηνπο θαη κε ηα 
άηνκα ηνπ κεηάιινπ, κεηαθέξεηαη πην γξήγνξα ε 
θηλεηηθή ελέξγεηα απ’ φ,ηη κε ηηο ζπγθξνχζεηο κεηαμχ 
αηφκσλ ή κνξίσλ. Δπνκέλσο, ε χπαξμε ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο 
δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή ζηα κέηαιια. 
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Δηθόλα 8.7. 
Κέζσ ησλ ζπγθξνύζεσλ ησλ 

δνκηθώλ ιίζσλ θηλεηηθή ελέξγεηα 
κεηαθέξεηαη από απηνύο πνπ 

θηλνύληαη γξήγνξα ζε απηνύο πνπ 
θηλνύληαη αξγά. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Σα ηξηρσηά πέικαηα ησλ  
κεγάισλ πνδηψλ ηεο πνιηθήο  
αξθνχδαο είλαη ζεξκνκνλσηηθά,  
νπφηε ηελ πξνζηαηεχνπλ απφ ην  
πνιηθφ ςχρνο θαη έηζη κπνξεί λα  
βαδίδεη κε αζθάιεηα πάλσ ζηα 

παγφβνπλα. Ζ πινχζηα γνχλα ηεο κνλψλεη ζεξκηθά ην 
ζψκα ηεο απφ ηνλ πνιχ ςπρξφ αέξα.  

Δπηπιένλ, ην παρχ ζηξψκα ιίπνπο, πάρνπο πεξίπνπ 11 
εθαηνζηψλ, θάησ απφ ην δέξκα ηεο αθελφο εμαζθαιίδεη 
ηε ζεξκηθή κφλσζε ηνπ ζψκαηνο ηεο απφ ην παγσκέλν 
λεξφ ησλ πνιηθψλ ζαιαζζψλ, αθεηέξνπ ηε βνεζάεη λα 
επηπιέεη επθνιφηεξα. Με ηνλ ίδην ηξφπν 
πξνζηαηεχνληαη απφ ην πνιηθφ ςχρνο νη θψθηεο θαη νη 
πηγθνπίλνη ηεο Αληαξθηηθήο. 

 
 

ςπρξφ            ζεξκφ 

θηλεηηθή ελέξγεηα 

ζεξκφηεηα 

Φπζηθή θαη θαζεκεξηλή δσή, Σερλνινγία θαη Βηνινγία 
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 8.2  Γηάδνζε ζεξκφηεηαο κε ξεχκαηα 

Δίδακε όηη ηα αέξηα είλαη κνλσηέο. Ωζηόζν, αλ 
ηνπνζεηήζνπκε πάλσ από ηε θιόγα ελόο θεξηνύ έλα 
ζπίξην, ην ζπίξην αλάβεη. Κε πνην ηξόπν κεηαθέξεηαη 
ζεξκόηεηα από ηε θιόγα ζην ζπίξην; 

Όηαλ κηα πνζφηεηα πγξνχ ή αεξίνπ ζεξκαίλεηαη, 
ηφηε δηαζηέιιεηαη, νπφηε ε ππθλφηεηα ηεο κεηψλεηαη. 
Έηζη, θηλείηαη πξνο ηα πάλσ (ζπκήζνπ ηε ζπλζήθε 
πιεχζεο) θαη αληηθαζίζηαηαη απφ άιιε ππθλφηεξε θαη 

ςπρξφηεξε. Γεκηνπξγνχληαη, ινηπφλ, ξεύκαηα 
κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο. 

Με ηέηνηα ξεχκαηα κεηαθνξάο λεξνχ, ζεξκφηεηα 
κεηαθέξεηαη απφ ην ιέβεηα ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο 
ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα ΢ηε ζπλέρεηα, κε ξεχκαηα 
κεηαθνξάο αέξα ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη απφ ην ζψκα 
ζην ρψξν ηνπ δσκαηίνπ. Σν θαγεηφ ςήλεηαη ζηελ 
θαηζαξφια καο ιφγσ ησλ ξεπκάησλ κεηαθνξάο ηνπ 
λεξνχ, πνπ δεκηνπξγνχληαη θαζψο απηφ ζπλερψο 
ζεξκαίλεηαη (εηθφλα 8.8). Αιιά θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

δεζηαίλεηαη ην δσκάηην καο ην ρεηκψλα (εηθφλα 8.9). ΢ηα 

πγξά θαη ζηα αέξηα ε ζεξκόηεηα δηαδίδεηαη θπξίσο κε 
ξεύκαηα κεηαθνξάο. 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.8. 
Θεξκόηεηα κεηαθέξεηαη από ηνλ 

ππζκέλα ηεο θαηζαξόιαο ζην 
λεξό. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 
απμάλεηαη θαη ην λεξό αλεβαίλεη 

πξνο ηελ επηθάλεηα. 
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Δηθόλα 8.9. 
΢ην άθξν Α ηνπ ζσιήλα κεηαθέξεηαη ζεξκόηεηα από ηε 
θιόγα (θαπζηήξαο) ζην λεξό. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνύ 

απμάλεηαη θαη ην λεξό αλεβάδεη πξνο ην ζεκείν Β 
(ζεξκαληηθό ζώκα). Θαζώο ην λεξό ξέεη, ζεξκόηεηα 

κεηαθέξεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
κεηώλεηαη. Θηλείηαη μαλά πξνο ην ζεκείν Α όπνπ θαη 

αλαζεξκαίλεηαη. Ζ ζέξκαλζε από εζηία ζεξκόηεηαο πνπ 
βξίζθεηαη εθηόο ηνπ ρώξνπ πνπ πξόθεηηαη λα ζεξκαλζεί, 
απηό πνπ ζήκεξα απνθαινύκε θεληξηθή ζέξκαλζε, είλαη 
εθεύξεζε ησλ αξραίσλ Διιήλσλ, πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 
πξώηνη ηα ζεξκαηλόκελα δάπεδα. Σελ ηερλνγλσζία ησλ 
αξραίσλ Διιήλσλ παξέιαβαλ θαη βειηίσζαλ νη Ρσκαίνη. 

 
Γλσξίδνπκε φηη φηαλ ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε 

αγσγή, ηα κφξηα ηνπ πιηθνχ δε κεηαθηλνχληαη απφ ηε 
κηα πεξηνρή ζηελ άιιε. Αληηζέησο, φηαλ 
δεκηνπξγνχληαη ξεχκαηα κεηαθνξάο, χιε, δειαδή 
κφξηα, κεηαθηλνχληαη απφ κία πεξηνρή πνπ έρεη πςειή 
ζεξκνθξαζία πξνο κηα ςπρξφηεξε. Απηφ ζπλερίδεηαη 
κέρξη φιν ην πγξφ ή ην αέξην λα απνθηήζεη ηελ ίδηα 
ζεξκνθξαζία. 
 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία, θαζεκεξηλή δσήθαη Ηζηνξία 

Α 

Β 
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Ζ δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε κεηαθνξά είλαη κηα 
ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία ζηε θχζε ηφζν ζε θαηλφκελα 
κηθξήο θιίκαθαο, φπσο θαηά ην βξαζκφ ηνπ λεξνχ, ηε 
ζέξκαλζε ηνπ δσκαηίνπ απφ ην θαινξηθέξ, ηελ ςχμε 
ησλ ηξνθίκσλ ζην ζάιακν ηνπ ςπγείνπ ή ηε ζέξκαλζε 
ηνπ ζψκαηνο καο κε ηε ξνή ηνπ αίκαηνο, φζν θαη ζε 
θαηλφκελα κεγάιεο θιίκαθαο. Σέηνηα είλαη ε θπθινθνξία 
ηνπ αέξα ζηελ αηκφζθαηξα, πνπ πξνθαιεί ηνπο 
αλέκνπο θαη ε κεηαθίλεζε ηεξάζηησλ πνζνηήησλ λεξνχ 
ζηνπο σθεαλνχο κε ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα πνπ μεθηλνχλ 
απφ ηηο ζεξκέο ηξνπηθέο πεξηνρέο (εηθφλα 8.10). Αλ 
εκπνδίζνπκε ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα γχξσ απφ έλα 
δεζηφ αληηθείκελν, ηφηε ζρεδφλ κεδελίδεηαη ε κεηαθνξά 
ζεξκφηεηαο απφ απηφ, κέζσ ξεπκάησλ κεηαθνξάο. 
Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ επέλδπζε, ιφγνπ ράξε, ησλ 
ζσιήλσλ κεηαθνξάο δεζηνχ λεξνχ κε ζεξκνκνλσηηθά 
πιηθά, κε ηα κάιιηλα ξνχρα ζην ζψκα καο, κε ηα θηεξά 
θαη ηα πνχπνπια ζηα πνπιηά θηι. (εηθφλα 8.11) Απηά ηα 
πιηθά παγηδεχνπλ κέζα ζε κηθξέο θνηιφηεηεο (πφξνπο), 
αέξα, απνηξέπνληαο ηε δεκηνπξγία ξεπκάησλ 
κεηαθνξάο. Γηα απηφ θαη ηα κάιιηλα ξνχρα καο 
«δεζηαίλνπλ» ην ρεηκψλα. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.10. 
Σα ζαιάζζηα ξεύκαηα ζηνπο σθεαλνύο επεξεάδνπλ  

ην θιίκα ησλ παξαζαιάζζησλ πεξηνρώλ. 
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ζεξκφ επηθαλεηαθφ  
ξεχκα 

ςπρξφ βαζχ ξεχκα 

1 Αηιαληηθφο σθεαλφο 

2 Ηλδηθφο σθεαλφο 

3 Δηξεληθφο σθεαλφο 

1 
2 

3 



Δηθόλα 8.11. : Όηαλ θάλεη θξύν, ηα 
πνπιηά ζεθώλνπλ ην θηέξσκά ηνπο έηζη 

ώζηε ν αέξαο πνπ παγηδεύεηαη λα 
ιεηηνπξγεί σο ζεξκνκνλσηηθό θαη λα κελ 
επηηξέπεη ηε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο από 

ην ζώκα ηνπο πξνο ην πεξηβάιινλ. 

 

 
Ρεχκαηα κεηαθνξάο θαη ηνπηθνί άλεκνη 

΢πρλά νη άλεκνη πξνθαινχληαη απφ  
ηνπηθέο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο ζε  
ζπλδπαζκφ θαη κε ην αλάγιπθν ηνπ εδά- 
θνπο. Όπσο γηα παξάδεηγκα, νη ηνπηθνί 

άλεκνη πνπ θπζνχλ θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηδηαίηεξα ην 
θαινθαίξη. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ε ζεξκνθξαζία 
ηεο αθηήο είλαη πςειφηεξε απφ ηεο ζάιαζζαο.  

Έηζη, πάλσ απφ ηε ζηεξηά ν αέξαο ζεξκαίλεηαη θαη  
αλπςψλεηαη, ελψ ν ςπρξφο αέξαο θηλείηαη απφ ηε  

ζάιαζζα πξνο ηελ αθηή. Με απηφ ηνλ ηξφπν  
δεκηνπξγείηαη έλα ξεχκα αέξα πνπ θηλείηαη απφ ηε  
ζάιαζζα πξνο ηελ αθηή: ε δξνζεξή ζαιάζζηα αχξα  
(κπάηεο). Σε λχρηα, επεηδή ε ζεξκνθξαζία ηεο μεξάο  
είλαη κηθξφηεξε απφ ηεο ζάιαζζαο, ε θαηεχζπλζε ηνπ  
αλέκνπ αληηζηξέθεηαη. Φπρξφο αέξαο απφ ηελ μεξά  
θηλείηαη πξνο ηε ζάιαζζα: θπζά ε απφγεηα αχξα. 

Μπνξείο λα απνδείμεηο ηελ αιήζεηα ηεο πξφηαζεο  
ρξεζηκνπνηψληαο ην δηάγξακκα 6.1; 

Ο αέξαο πάλσ απφ ηε ζάιαζζα αξρηθά ήηαλ  
αθίλεηνο, ηειηθά απέθηεζε κηα ηαρχηεηα πξνο ηελ  
αθηή. Μπνξείο λα ζθεθζείο ηελ πξνέιεπζε ηεο  
θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ αέξα; ΢πγθέληξσζε πιε- 
ξνθνξίεο θαη θαηαζθεχαζε έλα δηάγξακκα κε ηηο  
κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ ζπκβαίλνπλ. 

Φπζηθή θαη Γεσινγία, θαζεκεξηλή δσή, 

Σερλνινγία θαη Πεξηβάιινλ 
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Ρεχκαηα κεηαθνξάο θαη πηήζεηο 

΢ηελ πηήζε κε αλεκφπηεξν, δειαδή κε  
αεξνπιάλν ρσξίο θηλεηήξα, ν πηιφηνο  
θξνληίδεη λα βξίζθεηαη κέζα ζε πεξηνρέο  
ζεξκψλ αλνδηθψλ ξεπκάησλ αέξα.  
Σα πνπιηά, φπσο ν αεηφο ηεο εηθφλαο καο,  
έρνπλ αλαθαιχςεη ηα κπζηηθά ησλ ζεξκψλ  
αλνδηθψλ ξεπκάησλ ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ  
απφ ηνλ άλζξσπν θαη ηα εθκεηαιιεχνληαη  
γηα ηελ αλνδηθή ηνπο πνξεία. Πνιιέο θνξέο νη έκπεηξνη 
πηιφηνη ππνβνεζνχληαη ζηελ αλαδήηεζε ησλ αλνδηθψλ 
ξεπκάησλ παξαηεξψληαο ηηο θηλήζεηο ησλ πνπιηψλ. 
 
Ρεχκαηα κεηαθνξάο θαη ελέξγεηα 
 

ΖΛΗΑΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
ΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ζην έδαθνο 

ζηνλ αέξα 

ΚΗΝΖΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΓΤΝΑΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΚΗΝΖΣΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΑΝΔΜΟΤ (αηνιηθή ελέξγεηα) 
 

Πώο κεηαζρεκαηίδεηαη ε ειηαθή ελέξγεηα ζε αηνιηθή;  
Σν εξψηεκα απηφ ζρεηίδεηαη κε έλα απφ ηα πην δχζθνια 
πξνβιήκαηα ηεο γεσθπζηθήο. Μηιψληαο πνιχ απιά 
κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 

Ζ ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο πνπ έξρεηαη 
απφ ηνλ ήιην απνξξνθάηαη απφ ηα κφξηα ηνπ αέξα, είηε 
απεπζείαο είηε έκκεζα, κέζσ ηνπ εδάθνπο. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ησλ κνξίσλ ηνπ αέξα (ζεξκηθή ελέξγεηα). 
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Ο ζεξκφο αέξαο αλεβαίλεη θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα 
ησλ κνξίσλ ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή  
(Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή). 

Ο ςπρξφο αέξαο θηλείηαη γηα λα θαηαιάβεη ηε ζέζε 
ηνπ αλεξρφκελνπ ζεξκνχ θαη έηζη ε δπλακηθή ελέξγεηα 
κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή (αηνιηθή) ελέξγεηα. 

 

 8.3  Γηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία 

Έρεηο αλαξσηεζεί πώο δηαδίδεηαη ε ζεξκόηεηα από 
ην αλακκέλν ηδάθη ζε ζώκαηα πνπ βξίζθνληαη απέλαληη 
ηνπ; 

΢ίγνπξα δε δηαδίδεηαη κε αγσγή, δηφηη ν αέξαο ηνπ 
δσκαηίνπ είλαη κνλσηήο. Οχηε φκσο κε ξεχκαηα 
κεηαθνξάο, δηφηη ην δεζηφ ξεχκα αέξα δεκηνπξγείηαη 
πάλσ θαη φρη απέλαληη απφ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα 
(εηθφλα 8.12). Λέκε φηη ζηελ πεξίπησζε απηή ε 

ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε αθηηλνβνιία. Με απηφ ηνλ 
ηξφπν, ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη απφ ηνλ ήιην ζηε γε κέζσ 
ηνπ θελνχ δηαζηήκαηνο. Δπνκέλσο, ε δηάδνζε 
ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηείηαη αθφκα θαη φηαλ δε κεζνιαβεί χιε 
κεηαμχ ησλ ζσκάησλ. 
 

Δηθόλα 8.12. 
Σν κεγαιύηεξν πνζό ζεξκόηεηαο 

από ην ηδάθη δηαδίδεηαη κε ξεύκαηα 
κέζα από ηελ θακηλάδα πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Ζ ζεξκόηεηα πνπ καο 
δεζηαζεί δηαδίδεηαη κε αθηηλνβνιία. 

 

Όια ηα ζψκαηα αθηηλνβνινχλ: Ο ήιηνο, ε θιφγα θαη 
ν ιακπηήξαο εθπέκπνπλ δηαξθψο αθηηλνβνιία, έλα 
κέξνο ηεο νπνίαο φηαλ θζάζεη ζην κάηη καο πξνθαιεί 

6 

7 
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ην αίζζεκα ηεο φξαζεο, δειαδή είλαη νξαηφ θαη έλα 
άιιν κέξνο δελ πξνθαιεί ην αίζζεκα ηεο φξαζεο, 
δειαδή είλαη αφξαην. Αιιά θαη ε ζφκπα, ε πιάθα ηνπ 
αλακκέλνπ ζίδεξνπ ζηδεξψκαηνο, ην ζψκα ηνπ 
θαινξηθέξ, αθφκα θαη ην αλζξψπηλν ζψκα 
αθηηλνβνινχλ (εηθφλα 8.13) Απφ ηα ζψκαηα απηά ε 
δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε αθηηλνβνιία, ε 

νπνία φκσο δελ είλαη νξαηή. Γεληθά, κηα αθηηλνβνιία 

κπνξεί λα είλαη νξαηή ή αόξαηε. 
Κάζε κνξθή ελέξγεηαο πνπ δηαδίδεηαη κε 

αθηηλνβνιία, νλνκάδεηαη ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. ΢ψκαηα 

πνπ θσηνβνινχλ εθπέκπνπλ ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο 
πνπ πεξηιακβάλεη ηφζν θσηεηλή ελέξγεηα φζν θαη 
ζεξκφηεηα. 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 8.13. 
Ζ ήιηνο έρεη πςειή ζεξκνθξαζία. Δθπέκπεη ελέξγεηα κε 

αθηηλνβνιία. Έλα κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ 
εθπέκπεηαη από ηνλ ήιην είλαη νξαηή θαη έλα κέξαο 

αόξαηε. Ζ ππξσκέλε πιάθα ηνπ ζίδεξνπ έρεη 
ρακειόηεξε ζεξκνθξαζία από ηνλ ήιην. Δθπέκπεη κόλν 

αόξαηε αθηηλνβνιία. 
 

Δθπνκπή θαη απνξξόθεζε αθηηλνβνιίαο 

Όια ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ δηαξθψο πξνο ην 
πεξηβάιινλ ηνπο ζεξκφηεηα κε ηε κνξθή αθηηλνβνιίαο. 

΢πγρξφλσο απνξξνθνύλ δηαξθψο ζεξκφηεηα κε ηε 
κνξθή αθηηλνβνιίαο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο. 
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Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο είλαη ίζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηφηε ε ελέξγεηα 
(ζεξκφηεηα) πνπ αθηηλνβνιεί πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ 
θάζε δεπηεξφιεπην, είλαη ίζε κε ηελ ελέξγεηα πνπ 
απνξξνθά κε αθηηλνβνιία απφ απηφ ζηνλ ίδην ρξφλν. 
Έηζη, ε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο, άξα θαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ, δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο είλαη κεγαιχηεξε 
απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηφηε 
αθηηλνβνιεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ φζε απνξξνθά. 
Δπνκέλσο, ε ζεξκηθή ηνπ ελέξγεηα, άξα θαη ε 
ζεξκνθξαζία ηνπ, ειαηηψλεηαη. Ζ δηαδηθαζία 
ζπλερίδεηαη κέρξηο φηνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο 
εμηζσζεί κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Έλαο ιακπηήξαο ππξάθησζεο πνπ θσηνβνιεί, έρεη 
ζηαζεξή ζεξκνθξαζία, κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ αέξα πνπ ηνλ πεξηβάιιεη. Πώο ζπκβαίλεη απηό; 
Γηα λα δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ιακπηήξα 

ζηαζεξή, ζηελ πεξίπησζε απηή, ζα πξέπεη θάπνηα 
άιιε κνξθή ελέξγεηαο λα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή 
ελέξγεηα ηνπ ιακπηήξα. Ζ ζεξκηθή ηνπ ελέξγεηα 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή ιφγσ ηεο ζπλερνχο κεηαηξνπήο 
ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζεξκηθή. Παξφκνηα, ν πνιχ 
ζεξκφο ήιηνο αθηηλνβνιεί δηαξθψο ελέξγεηα πξνο ην 
ςπρξφ δηάζηεκα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
ππξεληθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή (εηθφλα 
8.14). 
 
 
 
 
 
 

95 / 162 



 
 

Δηθόλα 8.14. 
Γηαηί ηα αζηέξηα ιάκπνπλ. 

΢ην εζσηεξηθό ηνπ ήιηνπ ππξεληθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή 
πνπ κεηαθέξεηαη ζηελ επηθάλεηα. 

΢ηελ επηθάλεηα, ε ζεξκηθή ελέξγεηα  
κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο θαη εθπέκπεηαη 

πξνο ηα δηάζηεκα. Έλα κέξνο ηεο θζάλεη ζηε γε κε 
απνηέιεζκα λα ηε θσηίδεη θαη λα ηε ζεξκαίλεη. Κε ηνλ 
ίδηα ηξόπν εθπέκπεηαη ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο από όια 

ηα αζηέξηα ηνπ νπξαλνύ. 
 

Δίδνο θαη ηζρύο εθπεκπόκελεο / απνξξνθνύκελεο 
αθηηλνβνιίαο 

Γηαηί θνξάκε αλνηρηόρξσκα ξνύρα ην θαινθαίξη θαη 
ζθνύξα ην ρεηκώλα; 

Όια ηα ζψκαηα, αλεμάξηεηα απφ ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπο, εθπέκπνπλ θαη απνξξνθνχλ αθηηλνβνιία. 
Τπάξρνπλ φκσο δηαθνξέο ζην είδνο θαη ζηελ ηζρχ ηεο 
αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο. ΢ε ζεξκνθξαζίεο ηνπ 
γήηλνπ πεξηβάιινληνο, ηα ζψκαηα εθπέκπνπλ ελέξγεηα 
αθηηλνβνιίαο πνπ πεξηιακβάλεη θπξίσο ζεξκφηεηα. ΢ε 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ πεξίπνπ 500 
ν
C ε 

ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπνπλ ηα ζψκαηα 
ζπκπεξηιακβάλεη θαη θσηεηλή ελέξγεηα. 

Από πνηνπο παξάγνληεο εμαξηάηαη ε πνζόηεηα ηεο 
ελέξγεηαο πνπ αθηηλνβνιεί έλα ζώκα θάζε 
δεπηεξόιεπην; 

Μπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε πεηξακαηηθά φηη ην 
πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ έλα ζψκα αθηηλνβνιεί αλά 

δεπηεξφιεπην, δειαδή ε ηζρύο ηεο αθηηλνβνινύκελεο 
ελέξγεηαο, εμαξηάηαη απφ: 

Φπζηθή θαη Αζηξνθπζηθή 
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α. Σε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. Όζν πςειφηεξε είλαη 
ε ζεξκνθξαζία ελφο ζψκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη 
ε ηζρχο ηεο αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο (Δηθφλα 
8.15). 

β. Σν εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο. Όζν 
κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο, ηφζν 
κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ηζρχο ηεο αθηηλνβνινχκελεο 
ελέξγεηαο. 

γ. Σελ πθή ηεο επηθάλεηαο. Οη ηξαρηέο επηθάλεηεο 
εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα κε αθηηλνβνιία εληνλφηεξα 
απφ ηηο ιείεο (εηθφλα 8.16). 

δ. Σν ρξώκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ ζψκαηνο. Οη 
ζθνπξφρξσκεο επηθάλεηεο εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα κε 
αθηηλνβνιία εληνλφηεξα απφ ηηο αλνηρηφρξσκεο 
(εηθφλα 8.16). 

 

Δηθόλα 8.15. 
Σα δπν ζώκαηα είλαη 

παλνκνηόηππα. ΢ηα ίδην 
ρξνληθό δηάζηεκα ην 

ζεξκόηεξν αθηηλνβνιεί 
κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

ζεξκόηεηαο. 
 

Δηθόλα 8.16. 
΢ην ίδην ρξνληθό δηάζηεκα 
ην ηξαρύ θαη ζθνπξόρξσκν 

ζώκα αθηηλνβνιεί 
κεγαιύηεξε πνζόηεηα 

ζεξκόηεηαο από ην 
αλνηθηό θαη ιείν. 

 
 
 

2.000 
o
C           100 

o
C 

 
 
 
 

500 joule          10 joule 

εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα 

100 
o
C             100 

o
C 

 
 
 
 

2 joule            20 joule 

εθπεκπφκελε ζεξκφηεηα 
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Απφ ηνπο ίδηνπο παξάγνληεο θαη αθξηβψο κε ηνλ 
ίδην ηξφπν εμαξηάηαη θαη ε ηζρχο ηεο ελέξγεηαο πνπ 
απνξξνθάηαη απφ έλα ζψκα. Γη’ απηφ ηηο θαινθαηξηλέο 
εκέξεο θνξάκε ζπλήζσο αλνηρηφρξσκα ξνχρα, ηα 
νπνία απνξξνθνχλ κηθξφηεξε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο 
πνπ δηαδίδεηαη απφ ηνλ ήιην. 
 

Αθηηλνβνιία θαη κηθξόθνζκνο 

΢χκθσλα κε ηηο ζχγρξνλεο απφςεηο ηεο θπζηθήο, ε 
ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο κεηαθέξεηαη απφ ηδηφκνξθα 

ζσκάηηα ηα νπνία νλνκάδνληαη θσηόληα. Κάζε θσηφλην 
κεηαθέξεη νξηζκέλε πνζφηεηα ελέξγεηαο. Ζ ελέξγεηα 
ησλ θσηνλίσλ κηαο αθηηλνβνιίαο θαζνξίδεη θαη ην είδνο 
ηεο. Γηα παξάδεηγκα, θάζε θσηφλην ηεο θσηεηλήο 
ελέξγεηαο έρεη κεγαιχηεξε ελέξγεηα απφ θάζε θσηφλην 
ηεο ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο κε ηελ νπνία δηαδίδεηαη ε 
ζεξκφηεηα. 

Σα ζψκαηα εθπέκπνπλ δηάθνξα είδε αθηηλνβνιίαο, 
δειαδή εθπέκπνπλ κείγκα θσηνλίσλ δηαθνξεηηθήο 
ελέξγεηαο. Όζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ελφο 
ζψκαηνο, ηφζν κεγαιχηεξε θαη ε ελέξγεηα ησλ 
θσηνλίσλ πνπ εθπέκπεη. Σα θσηφληα ηα νπνία, φηαλ 
απνξξνθψληαη απφ ην δέξκα καο, πξνθαινχλ ην 
αίζζεκα ηεο δέζηεο, ιέκε φηη αλήθνπλ ζηελ ππέξπζξε 
αθηηλνβνιία. Ζ ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη θπξίσο κε ηελ 
ππέξπζξε αθηηλνβνιία (εηθφλα 8.17). Δίλαη δπλαηφλ, 
φκσο, ε ζεξκνθξαζία νξηζκέλσλ ζσκάησλ (φπσο ησλ 
θαγεηψλ ζην θνχξλν κηθξνθπκάησλ) λα απμεζεί θαη κε 
απνξξφθεζε θσηνλίσλ κηθξφηεξεο ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 8.17. 
Δηδηθή θσηνγξάθεζε κε 

ππέξπζξν θηικ. Οη θόθθηλεο 
πεξηνρέο αληηζηνηρνύλ ζε 
ζεκεία ηνπ ζώκαηνο πνπ 

έρνπλ πςειόηεξε 
ζεξκνθξαζία θαη ζπλεπώο  
αθηηλνβνινύλ πηα έληνλα. Φσηνγξαθίεο ζαλ απηή 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα αληρλεπζνύλ πηζαλέο αλσκαιίεο 
ζηελ θπθινθνξία ηνπ αίκαηνο ή όγθνη ζηνπο πλεύκνλεο 

θαη ηνλ εγθέθαιν. 
 
 

Μαγεηξεύνληαο κε θσηόληα:  
ν θνύξλνο κηθξνθπκάησλ 

Μεηά ην δεχηεξν παγθφζκην πφιεκν  
νη θαηαζθεπαζηέο ησλ ξαληάξ, πνπ είραλ  
ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηάξθεηα ηνπ,  
δηέζεηαλ πνιιέο ζπζθεπέο παξαγσγήο  
κηθξνθπκάησλ. Αλαδήηεζαλ ινηπφλ κηα εηξεληθή 
εθαξκνγή ηνπο θαη ηε βξήθαλ ζην θνχξλν 
κηθξνθπκάησλ. Σα κηθξνθχκαηα είλαη αθηηλνβνιία πνπ 
απνηειείηαη απφ θσηφληα κηθξφηεξεο ελέξγεηαο απφ 
εθείλεο ησλ θσηνλίσλ ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο. 

Σα θσηφληα ησλ κηθξνθπκάησλ απνξξνθψληαη απφ ηα 
κφξηα νξηζκέλσλ νπζηψλ, φπσο ην λεξφ, θαη 
πξνθαινχλ αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο. Σα 
κφξηα ηνπ λεξνχ ζπγθξνχνληαη κε ηα γεηηνληθά ηνπο 
κφξηα θαη κέζσ ησλ ζπγθξνχζεσλ κεηαθέξεηαη έλα 
κέξνο ηεο θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο ζ’ απηά. Με απηή ηε 
δηαδηθαζία, ε ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο κεηαηξέπεηαη 
ζε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ πιηθνχ θαη επνκέλσο απμάλεηαη  

o
C 

35 

30 

25 

20 

Φπζηθή θαη Σερλνινγία θαη Ηαηξηθή 

Φπζηθή θαη Κνηλσλία, 
Σερλνινγία, Ηαηξηθή 

θαη θαζεκεξηλή δσή 
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ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγεί ν 
θνχξλνο κηθξνθπκάησλ. Με αληίζηνηρν ηξφπν 
ιεηηνπξγνχλ θαη νη ζπζθεπέο δηαζεξκίαο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα λνζνθνκεία γηα ηε ζέξκαλζε 
ησλ κπψλ θαη ησλ αξζξψζεσλ πξνθεηκέλνπ λα 
αλαθνπθηζηνχλ νη αζζελείο απφ ηνλ πφλν. 

 

 
Θεξκνθήπην θαη αθηηλνβνιίεο  

Λφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ,  
ν ήιηνο εθπέκπεη θαη θσηφληα κεγάιεο  
ελέξγεηαο πνπ δηαπεξλνχλ ην γπάιηλν  
πεξίβιεκα ελφο ζεξκνθεπίνπ. Αληίζεηα, ην έδαθνο 
ιφγσ ηεο πνιχ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζε ζρέζε κε 
ηνλ ήιην εθπέκπεη θσηφληα πνιχ κηθξφηεξεο ελέξγεηαο, 
ηα νπνία δε δηαπεξλνχλ ην γπαιί. Απηά ηα θσηφληα 
απνξξνθψληαη απφ ηνλ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
ζεξκνθεπίνπ, κε απνηέιεζκα ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 
λα απμάλεηαη. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Φπζηθή θαη Υεκεία, Πεξηβάιινλ θαη Κνηλσλία 
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ν ήιηνο ζηέιλεη  
100 

ε αηκφζθαηξα 
απνξξνθά  

25 

αλαθιάηαη 
πίζσ 

5, 25 

ε Γε 
απνξξνθά  

45 

αηκνζθαηξηθέο 
δηαδηθαζίεο  

29 

αθηηλνβνιία 
απφ ηε γε  

104 

ππέξπζξε 
εθπεκπφκελε  

70 

θαηλφκελν 
ζεξκνθεπίνπ  

88 



- Πνηα απφ ηα αέξηα πνπ ππάξρνπλ ζηελ αηκφζθαηξα 
δεκηνπξγνχλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ; 
- Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο 
πεξηεθηηθφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο ζε θάπνηα απφ  
ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Πνηα είλαη απηά θαη πνηα  
είλαη ε αηηία ηεο αχμεζεο ηνπο; 
 

Παξφκνην «θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ» ζπκβαίλεη θαη 
ζηνλ πιαλήηε καο. Αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο (αέξηα 
ζεξκνθεπίνπ) ιεηηνπξγνχλ φπσο ην γπάιηλν πεξίβιεκα 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ, δειαδή δελ επηηξέπνπλ ζην 
κεγαιχηεξν κέξνο ησλ θσηνλίσλ πνπ εθπέκπεηαη απφ 
ηε γε σο ππέξπζξε αθηηλνβνιία, λα δηαθχγνπλ ζην 
δηάζηεκα. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε ππέξπζξε αθηηλνβνιία 
πνπ δε δηαθεχγεη ζην δηάζηεκα ζεξκαίλεη ηε γε. Σειηθά 
ππάξρεη έλα ζεξκηθφ ηζνδχγην κεηαμχ ηεο εηζεξρφκελεο 
ειηαθήο θαη ηεο εμεξρφκελεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο, 
νπφηε ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή. 
 

- Πψο επεξεάδνπλ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ  
ην θιίκα ηεο γεο; 
- Πνηα είλαη ε πηζαλή αιιαγή ηνπ θιίκαηνο εμαηηίαο  
ηεο αχμεζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηεο αηκφζθαηξαο  
ζηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ; 
 

Υσξίο ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε γε ζα ήηαλ έλα 

παγσκέλν ζψκα κε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ -18 
ν
C. Σα 

ηειεπηαία 500.000 ρξφληα ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 19 
ν
C θαη 27 

ν
C. 

 

- Να ζπγθξίλεηο ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε 
γε, ηε ζειήλε θαη ηελ Αθξνδίηε θαη λα ηηο ζπλδέζεηο  
κε ηελ χπαξμε ηεο αηκφζθαηξαο θαη ηε ζχζηαζε ηεο. 

ζπλέρεηα ζηελ επφκελε ζειίδα  
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Λακβάλνληαο ηηο ηηκέο ηεο ελέξγεηαο, πνπ δίλνληαη  
ζε απζαίξεηεο κνλάδεο, απφ ηελ αληίζηνηρε εηθφλα 
ζπκπιήξσζε ηνλ πίλαθα: 
 

Δλέξγεηα 
πνπ θζάλεη 
απφ ηνλ 
Ήιην ζηε 
γε  
100 

Δλέξγεηα πνπ 
αλαθιάηαη  
30 

Δλέξγεηα πνπ 
απνξξνθάηαη 
70 

 
 

Απφ ηελ 
αηκφζθαηξα       
25  

Απφ ην 
έδαθνο 
5 

Απφ ηελ 
αηκφζθαηξα 
25 

Απφ ην 
έδαθνο 
45 

Δλέξγεηα πνπ 
αθηηλνβνιείηαη 
απφ ην έδαθνο 
104  

Δλέξγεηα πνπ 
επηζηξέθεη ζην 
έδαθνο θαη ηελ 
αηκφζθαηξα ιφγσ 
ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
88 

΢πλνιηθή ελέξγεηα 
πνπ εθπέκπεηαη κε 
ηε κνξθή 
ππέξπζξεο 
αθηηλνβνιίαο απφ 
ηελ αηκφζθαηξα  
70 

Δλέξγεηα πνπ 
αθηηλνβνιείηαη 
ιφγσ 
αηκνζθαηξηθψλ 
δηαδηθαζηψλ 
29 

 
 

Θεξκηθά θαηλφκελα θαη κεηεσξνινγία 

Σν λεξφ ζην πνηήξη ζνπ έξρεηαη απφ ην πδξαγσγείν 
κέζα απφ ην δίθηπν χδξεπζεο, ελψ ην λεξφ ηεο 
κπαληέξαο δηνρεηεχεηαη ζην δίθηπν απνρέηεπζεο θαη 
θαηαιήγεη ζηε ζάιαζζα γηα λα αλαθπθισζεί ζηνπο 
σθεαλνχο θαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη ίζσο θάπνηε λα  

Φπζηθή θαη Υεκεία, Πεξηβάιινλ θαη Κνηλσλία 
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μαλαγεκίζεη πάιη ην πνηήξη καο! Μέζα απφ πνηεο 
δηαδηθαζίεο φκσο; Σν λεξφ ππάξρεη ζηε θχζε σο πγξφ 
ζηνπο σθεαλνχο, ηηο ζάιαζζεο, ηηο ιίκλεο, ηα πνηάκηα 
θαη ηε βξνρή, σο ζηεξεφ ζηνλ πάγν θαη ην ρηφλη θαη σο 
αέξην, πνπ είλαη νη πδξαηκνί ζηελ αηκφζθαηξα. Ο αηκν-
ζθαηξηθφο αέξαο πεξηέρεη πάληνηε πδξαηκνχο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ ησλ 
πνηακψλ, ησλ ιηκλψλ θαη θπξίσο ηεο ζάιαζζαο. Ζ 
πγξαζία είλαη έλα θπζηθφ κέγεζνο πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ 
πνζφηεηα ησλ πδξαηκψλ πνπ πεξηέρνληαη ζηνλ αέξα. Ζ 
ηηκή ηεο πγξαζίαο ζπλδέεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 
αέξα. ΢ε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ν αέξαο κπνξεί λα 
ζπγθξαηήζεη κεγαιχηεξε πνζφηεηα πδξαηκψλ, δειαδή 
ε πγξαζία έρεη κεγαιχηεξε ηηκή. Αλ ε πγξαζία κεησζεί, 
έλα κέξνο ησλ πδξαηκψλ κεηαηξέπεηαη ζε κηθξά 
ζηαγνλίδηα ή παγνθξπζηάιινπο, δειαδή ζε πγξφ ή 
ζηεξεφ λεξφ. 

Γηαδηθαζίεο ςχμεο ηνπ αέξα 

- ΢ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ε γε, επεηδή απνξξνθά 
πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο απφ ηνλ ήιην απ’ 
φζε εθπέκπεη πξνο ην δηάζηεκα, ζεξκαίλεηαη. Αληίζεηα, 
ηε λχρηα ε εθπνκπή ηεο γήηλεο αθηηλνβνιίαο έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο. Δηδηθά αλ 
δελ ππάξρνπλ ζχλλεθα ζηνλ νπξαλφ, ε ελέξγεηα 
αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηε γε ζην δηάζηεκα 
είλαη κεγαιχηεξε θαη επνκέλσο ε πηψζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο εληνλφηεξε. Γη’ απηφ ζηα βνπλά θαη ζηηο 
έξεκνπο, πνπ ε πγξαζία είλαη πνιχ κηθξή, νη λχρηεο κε 
αζηξνθεγγηά είλαη πνιχ θξχεο. 
- Ο αέξαο κηαο πεξηνρήο ςχρεηαη απφ αλέκνπο πνπ 
πξνέξρνληαη απφ πην ςπρξέο πεξηνρέο, φπσο γηα 
παξάδεηγκα απφ ηε ΢ηβεξία. 
- Ο δεζηφο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα πάλσ θαη θαζψο 
αλεβαίλεη ζε κεγαιχηεξα χςε ςχρεηαη. 
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Αιιαγέο θαηάζηαζεο θαη θαηξηθά θαηλφκελα 

Ζ χπαξμε ζθφλεο ή άιισλ ζσκαηηδίσλ επλνεί ηε 
ζπκπχθλσζε ή ηε ζηεξενπνίεζε ησλ πδξαηκψλ. 

΢πκπύθλσζε 

Αλ ν αέξαο θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο ςπρζεί, ηφηε 
νη πδξαηκνί ελψλνληαη ζε πδξνζηαγνλίδηα πνπ φια καδί 
ζρεκαηίδνπλ νκίριε. ΢πρλά ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ηα 
πδξνζηαγνλίδηα απνξξνθνχλ ζεξκφηεηα απφ ηελ 
ειηαθή αθηηλνβνιία. Έηζη, κεηαηξέπνληαη ζε πδξαηκνχο 
θαη ε νκίριε εμαθαλίδεηαη. 

΢ε κεγάιν χςνο ηα ζηαγνλίδηα ζρεκαηίδνπλ ηα ζχλλεθα. 
Σα ζηαγνλίδηα ησλ ζχλλεθσλ, φηαλ ςχρνληαη αθφκα 
πεξηζζφηεξν απφ παγσκέλεο πνζφηεηεο αέξα, 
ζπλελψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ κεγαιχηεξεο ζηαγφλεο. 
Όηαλ ην βάξνο ηεο ζηαγφλαο γίλεη αξθεηά κεγάιν, απηέο 
δελ κπνξνχλ πιένλ λα ζπγθξαηεζνχλ ζηνλ αέξα θαη 
πέθηνπλ. Δίλαη ε βξνρή.  

Σν θαινθαίξη ν αέξαο πνπ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην 
έδαθνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζεξκαίλεηαη, ελψ 
θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο ςχρεηαη. Λφγσ ηεο πςειήο 
ζεξκνθξαζίαο πνπ έρεη ν αέξαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
εκέξαο, είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρεη κεγάιε πνζφηεηα 
πδξαηκψλ πνπ ζπκππθλψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
λχρηαο θαη ζρεκαηίδνπλ ζηαγνλίδηα, πνπ ηα βιέπνπκε 
σο ζηαγφλεο δξνζηάο ηηο πξψηεο πξσηλέο ψξεο. 

΢ηεξενπνίεζε 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

λχρηαο θαηέβεη θάησ απφ 0 
ν
C θαη εθφζνλ απηφο 

πεξηέρεη κεγάιε πνζφηεηα πδξαηκψλ, ηφηε έλα κέξνο 
ησλ αηκψλ κεηαηξέπεηαη ζε παγνθξπζηάιινπο, πνπ 
ηνπο αληηιακβαλφκαζηε ηα ρεηκσληάηηθα πξσηλά σο 
πάρλε ζην έδαθνο. 
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΢ηα λέθε νη πδξαηκνί κεηαηξέπνληαη ζε 
παγνθξπζηάιινπο πνπ πέθηνπλ ζην έδαθνο σο ρηφλη. 
Όηαλ νη ζηαγφλεο ελφο λέθνπο θαηά ηελ πηψζε πξνο ην 
έδαθνο ζπλαληήζνπλ πνιχ ςπρξά ζηξψκαηα αέξα, 
ςχρνληαη απφηνκα θαη κεηαηξέπνληαη ζε θνκκάηηα 
πάγνπ πνπ πέθηνπλ ζην έδαθνο σο ραιάδη. Σα 
θνκκάηηα ηνπ πάγνπ πνπ δελ πξνιαβαίλνπλ λα 
ιηψζνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηψζεο πξνο ην έδαθνο 
κπνξεί λα έρνπλ θαη κέγεζνο απγνχ θαη είλαη δπλαηφλ λα 
πξνθαιέζνπλ θαηαζηξνθέο ζηηο θαιιηέξγεηεο θαη 
αξθεηά ζπάληα λα ηξαπκαηίζνπλ θαη αλζξψπνπο. Σν 
θαηλφκελν ηεο ραιαδφπησζεο παξαηεξείηαη πην ζπρλά 
θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 

Δμάρλσζε 

Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη 

κηθξφηεξε απφ 0 
ν
C θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνιχ 

έληνλε, ην ρηφλη εμαρλψλεηαη ζε πδξαηκνχο. 

 

Δξσηήζεηο                                              εξσηήζεηο 

 
► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ ζα 
πξνθχςνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Ο ηξφπνο δηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ 
ζπγθξνχζεσλ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ ησλ ζσκάησλ 
νλνκάδεηαη δηάδνζε ζεξκφηεηαο κε ……………… Τιηθά 
ζηα νπνία ε δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη 
πνιχ γξήγνξα νλνκάδνληαη ζεξκηθνί ……………………… 
Αληίζεηα, πιηθά ζηα νπνία ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε 
πνιχ αξγφ ξπζκφ νλνκάδνληαη ζεξκηθνί ………………… 
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β. Όηαλ δνκηθνί ιίζνη κεηαθηλνχληαη απφ πεξηνρή 
…………………… ζεξκνθξαζίαο ζε πεξηνρή κηθξφηεξεο 
…………………… ιέκε φηη ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε 
…………………… Με απηφλ ηνλ ηξφπν ε ζεξκφηεηα 
κπνξεί λα δηαδνζεί ζηα …………………………… θαη ζηα 
…………………… ζψκαηα αιιά φρη ζηα …………………… 
ζψκαηα. 

γ. Ζ δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε θσηφληα αθφκε θαη ζην 
…………………… ιέγεηαη δηάδνζε κε …………………… 

2. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ην πεξηερφκελν 
ησλ νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο ησλ 
νπνίσλ είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 

α. Μηα θαινθαηξηλή κέξα, πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα 
είλαη πνιχ πςειή, αγγίδνπκε ζπγρξφλσο ην κεηαιιηθφ 
πφκνιν ηνπ παξαζχξνπ θαη ην καξκάξηλν πεξβάδη. 
Αηζζαλφκαζηε ην πφκνιν πνιχ δεζηφ θαη ην κάξκαξν 
δξνζεξφ. Απηφ ζπκβαίλεη, δηφηη: 
- Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ κεηαιιηθνχ πφκνινπ είλαη 

πςειφηεξε απφ ηνπ καξκάξηλνπ πεξβαδηνχ, επεηδή 
ην κάξκαξν είλαη ζεξκηθφο κνλσηήο, ελψ ην κέηαιιν 
ζεξκηθφο αγσγφο. 

- Οη ζεξκνθξαζίεο ηνπ πφκνινπ θαη ηνπ πεξβαδηνχ είλαη 
ίζεο. Σν ρέξη καο έρεη ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη 
απφ ηα δπν. Θεξκφηεηα κεηαθέξεηαη θαη απφ ηα δπν 
πξνο ην ρέξη καο, φκσο ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα 
κεηαθέξεηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο απφ 
ην κεηαιιηθφ πφκνιν θαη πνιχ ιηγφηεξν απφ ην 
καξκάξηλν πεξβάδη, γηαηί ην πξψην είλαη ζεξκηθφο 
αγσγφο θαη ην δεχηεξν ζεξκηθφο κνλσηήο. 
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β. Όηαλ βπζίζνπκε ζε λεξφ πνπ βξάδεη ην άθξν ελφο 
ζχξκαηνο, κεηά απφ ιίγν, αηζζαλφκαζηε ην άιιν άθξν 
ηνπ ζχξκαηνο λα ζεξκαίλεηαη. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη: 

- Απφ ην λεξφ ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην ρέξη καο. 
- Απφ ην ρέξη καο ςχρνο κεηαθέξεηαη ζην λεξφ. 
- Απφ ην ρέξη καο ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην λεξφ. 
 
► Δθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ: 

1. Παξαηήξεζε ηνλ πίλαθα 8.1. Πνχ λνκίδεηο φηη 
νθείιεηαη ε κεγάιε δηαθνξά πνπ παξνπζηάδνπλ ηα 
κέηαιια ζηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα; 

2. Αλ γλσξίδεηο φηη ζηηο έξεκνπο ππάξρεη κεγάιε 
δηαθνξά ζηε ζεξκνθξαζία κεηαμχ εκέξαο θαη λχρηαο, 
ζπκβνπιεχζνπ ηνλ πίλαθα 8.1 θαη εμήγεζε γηαηί νη 
θάηνηθνη ηεο ζπλήζσο θαηαζθεπάδνπλ ηα ζπίηηα ηνπο 
απφ ρψκα θαη λεξφ. Γηαηί νη ηνίρνη πξέπεη λα έρνπλ 
κεγάιν πάρνο; 

3. Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί: 

α. Σα δηπιά ηδάκηα ζηα παξάζπξα θξαηνχλ πην δεζηφ ην 
ζπίηη ην ρεηκψλα θαη πην δξνζεξφ ην θαινθαίξη ζε 
ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ; 

β. Σν ρηφλη πνπ ζθεπάδεη ηα ζπαξκέλα ρσξάθηα ηηο 
πνιχ θξχεο εκέξεο ηνπ ρεηκψλα πνιιέο θνξέο ζψδεη 
ηε ζνδεηά απφ ηελ θαηαζηξνθή; 

γ. Σηο θξχεο κέξεο ηνπ ρεηκψλα θνξάκε κάιιηλα ξνχρα; 
δ. Οη ζπιιέθηεο ζηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο είλαη 

βακκέλνη κε καχξν ρξψκα; 

4. Παηψληαο κε ην έλα γπκλφ πφδη ζηα πιαθάθηα θαη κε 
ην άιιν ζ’ έλα κηθξφ ραιί ζην κπάλην αηζζάλεζαη ηα 
πιαθάθηα πην θξχα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηα πιαθάθηα 
έρνπλ κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία απφ ην ραιί; Αηηηνιφγεζε 
ηελ απάληεζή ζνπ. 
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5. Μέζα απφ δηαδνρηθέο κεηαηξνπέο φιεο νη κνξθέο 
ελέξγεηαο θαηαιήγνπλ ζε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ 
δηαζθνξπίδεηαη ζηνλ αέξα. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε ζπλερήο 
αχμεζε ηεο «θαηαλάισζεο» ελέξγεηαο ζηε γε ζα 
πξνθαιέζεη απεξηφξηζηε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 
ηεο; Τπάξρεη δηαδηθαζία πνπ λα εκπνδίζεη ηε ζπλερή 
αχμεζε; Γηθαηνιφγεζε ηελ απάληεζή ζνπ. 

6. Πάλσ ζε κηα εζηία ζέξκαλζεο ππάξρεη κηα ρχηξα κε 
λεξφ πνπ βξάδεη. Με πνηνπο ηξφπνπο κεηαθέξεηαη ε 
ζεξκφηεηα: 
α. απφ ηελ εζηία ζηνλ ππζκέλα ηεο ρχηξαο 
β. απφ ηνλ ππζκέλα ηεο ρχηξαο ζην λεξφ 
γ. απφ ην λεξφ ηνπ ππζκέλα ζηελ επηθάλεηα 
δ. απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ζηνλ αέξα ηνπ 

πεξηβάιινληνο 
ε. απφ ηα ζεξκά ηνηρψκαηα ηεο ρχηξαο ζην πεξηβάιινλ. 

7. Να αλαιχζεηο ηνπο κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο 
ζεξκαίλεηαη ν αέξαο θνληά ζην έδαθνο κηα ειηφινπζηε 
εκέξα. 
 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Ζ ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε ηξεηο ηξφπνπο: κε αγσγή, 
κε κεηαθνξά θαη κε αθηηλνβνιία. 

 ΢ηε δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή κεηαθέξεηαη 
ελέξγεηα δηα κέζνπ ηνπ ζψκαηνο απφ πεξηνρέο κε 
πςειφηεξε ζεξκνθξαζία πξνο άιιεο κε ρακειφηεξε 
κέρξη φιεο νη πεξηνρέο λα απνθηήζνπλ ηελ ίδηα 
ζεξκνθξαζία. 

 ΢ηε δηάδνζε κε αγσγή ε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη 
κέζσ ησλ ζπγθξνχζεσλ ησλ δνκηθψλ ιίζσλ. 
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 Τιηθά ζηα νπνία ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη κε αγσγή 
πνιχ γξήγνξα έρνπλ κεγάιε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, 
είλαη ζεξκηθνί αγσγνί. Δλψ απηά ζηα νπνία δηαδίδεηαη 
πνιχ αξγά είλαη ζεξκηθνί κνλσηέο. 

 ΢ηα πγξά θαη ζηα αέξηα ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη 
θπξίσο κε ξεχκαηα κεηαθνξάο. 

 Ζ δηάδνζε ζεξκφηεηαο κε αθηηλνβνιία κπνξεί λα 
πξαγκαηνπνηείηαη αθφκα θαη φηαλ δε κεζνιαβεί χιε 
κεηαμχ ησλ ζσκάησλ. 

 ΢χκθσλα κε ηηο ζχγρξνλεο απφςεηο ηεο θπζηθήο, ε 
ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο κεηαθέξεηαη απφ ηδηφκνξθα 
ζσκάηηα πνπ νλνκάδνληαη θσηφληα. 

 Σα θσηφληα πνπ, φηαλ απνξξνθεζνχλ απφ ην δέξκα 
καο, πξνθαινχλ ην αίζζεκα ηεο δέζηεο, ιέκε φηη 
αλήθνπλ ζηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Γη’ απηφ ιέκε φηη 
ε ζεξκφηεηα δηαδίδεηαη θπξίσο κε ηελ ππέξπζξε 
αθηηλνβνιία. 

 Ζ ηζρχο ηεο αθηηλνβνινχκελεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη: 
απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο, ην εκβαδφλ ηεο 
επηθάλεηαο ηνπ, ηελ πθή θαη ην ρξψκα ηεο επηθάλεηαο. 

 
 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟΗ  

Αγσγή  Αθηηλνβνιία  Θεξκηθνί κνλσηέο 

Ρεχκαηα κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

Φσηφληα  Θεξκηθνί αγσγνί 
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