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1

η εν�ργεια
στη φ
ση 1

1.1. Eν�ργεια

H ‡ÏË Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ú·ÙËÚËıÂ› Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ÛÙÔ ™‡Ì·Ó ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ
‰‡Ô ÁÂÓÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜: τα σ�ματα Î·È τα πεδ�α. H ÚÒÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÂÈ Ù· ÚˆÙfiÓÈ·, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ù· ¿ÙÔÌ·, Ù· ÌfiÚÈ· Î·È ÔÙÈ‰‹ÔÙÂ ÌÔÚÂ›
Ó· ÔÈÎÔ‰ÔÌËıÂ› ·fi ·˘Ù¿. H ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· Ì¤¯ÚÈ ÛÙÈÁÌ‹˜ ÁÓˆÛÙ¿ Â-
‰›·, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÙÔ Â‰›Ô ÈÛ¯˘-
ÚÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ Î·È ÙÔ Â‰›Ô ·ÛıÂÓÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. OÈ ‰‡Ô
ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È. ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÂÍ·˛ÏˆÛË˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘-Ô˙ÈÙÚÔÓ›Ô˘. K·Ù’ ·˘Ùfi,
fiÙ·Ó ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ¤Ó· Ô˙ÈÙÚfiÓÈÔ ‚ÚÂıÔ‡Ó ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË ·ÏÏËÏÂ›-
‰Ú·ÛË˜ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó Î·È ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÊˆÙfiÓÈ·, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓË-
ÙÈÎfi Â‰›Ô. TÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, Ë ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË ÊˆÙÔÓ›Ô˘ Î·È ËÏÂÎ-
ÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÌÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ -Ô˙ÈÙÚÔÓ›Ô˘, ¤¯ÂÈ Â›ÛË˜
·Ú·ÙËÚËıÂ› Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰›‰˘ÌË Á¤ÓÂÛË.

OÈ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‚·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙË˜ ‡ÏË˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‰ÔÌÒÓ Ô˘ ÈÂÚ·Ú¯Ô‡ÓÙ·È ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· Â›Â‰·
Û‡ÓıÂÛË˜ fiˆ˜ Â›Ó·È ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ, Ù· ¿ÙÔÌ·, Ù·
ÌfiÚÈ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, Ù· Û‡ÓıÂÙ· ÌfiÚÈ·, Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿, Ù· Î‡Ù-
Ù·Ú·, ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ›.

H º˘ÛÈÎ‹ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ‚·ÛÈÎfi ÛÎÔfi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ıÂÌÂÏÈˆ‰ÒÓ ÓfiÌˆÓ Ô˘
ÂÚÈÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÌÔÚÊÒÓ ÙË˜ ‡ÏË˜. H ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ·˘ÙÔ‡
ÙÔ˘ ÛÙfi¯Ô˘ Â›Ó·È, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ›, ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ‰‡ÛÎÔÏË Î·È ¤ÙÛÈ ¤Ó· ÛË-
Ì·ÓÙÈÎfi Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚÔÛ¿ıÂÈ·˜ Ô˘ Î·Ù·‚¿ÏÏÂÙ·È ÂÈÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È ÛÙË ÌÂ-
Ï¤ÙË ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ‡ÏË, Î¿Ùˆ ·fi Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ Â›ÙÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ Â›ÙÂ ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜. TÔ ıÂÌÂÏÈÒ‰Â˜ Ì¤ÁÂıÔ˜
Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ Ù¤ÙÔÈÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È Ë ‚·ÛÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‡ÏË˜ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿-
ÛÙ·Û‹ ÙË˜. AÓ Î·È ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÔÚÈÛÌfi˜ Ô˘ Ó· ÙËÓ ÔÚ›˙ÂÈ Ï‹Úˆ˜, ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂÚÈÁÚ·ÊÂ› ˆ˜ ÂÍ‹˜:
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Eν�ργεια ε	ναι �να μ�γεθ�ς 
αρακτηριστικ� της κατ�στασης εν�ς
σ�ματ�ς � εν�ς �υσικ�� συστ�ματ�ς, π�υ σ
ετ	�εται �μεσα με τη
δυνατ�τητα τ�υ σ�ματ�ς � τ�υ συστ�ματ�ς να μπ�ρε	  να παρ�γει
�ργ� � να αλλ��ει την κατ�σταση τ�υ εαυτ�� τ�υ � τ�υ περι��λλ�-
ντ�ς τ�υ.

O ÔÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÎÏ·ÛÛÈÎ‹ ·ÓÙ›ÏË„Ë Î·È ıÂˆÚÂ› ÙÔ ¤ÚÁÔ
ˆ˜ ÙÔ ‚·ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙË˜ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜
ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘. TÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ º˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ·ÔÙÂ-
ÏÂ› ÁÂÓÈÎfi Ì¤ÙÚÔ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌfiÙËÙ·.

OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‹ ÙˆÓ º˘ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ
ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÛÙÔÈ¯Â›·
ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙÔ˘ ‚È‚Ï›Ô˘.

AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜  ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ fiˆ˜ Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, Ë ¯ËÌÈÎ‹ Î.Ï. Ô˘ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È Ë Ì›· ÛÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂ ·ÓÙ·ÏÏ·Á¤˜ ‡ÏË˜, ¤ÚÁÔ˘ Î·È ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ.

¶Ú¤ÂÈ fiÌˆ˜ Ó· ÙÔÓ›ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‰Â ı· ¤ÚÂÂ Ó· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· "ÌÔÚÊ¤˜" ÂÓ-
¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÏÏ¿ ÁÈ· "ÊÔÚÂ›˜" ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. H ÚfiÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÂÈ-
¯Â›ÚËÌ· fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÂÓÈ·›· È‰ÈfiÙËÙ· ÙË˜ ‡ÏË˜. ¢ËÏ·‰‹ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘
·ÏÏ¿˙ÂÈ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Â›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ Ë ‡·ÚÍË ‹ fi¯È
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ‹ Ë ¿Ù·ÎÙË ıÂÚÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÙÔ˘.
ÕÚ· ·ÏÏ¿˙ÂÈ Ô "ÊÔÚ¤·˜" ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. ¶·Ú’ fiÏ·
·˘Ù¿, ÂÌÂ›˜ Â‰Ò ı· ÎÚ·Ù‹ÛÔ˘ÌÂ, ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ ·Ú¿‰ÔÛË˜, ÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ "Â›‰Ë"
Î·È "ÌÔÚÊ¤˜" ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· Ì·˜ ‰È·ÊÂ‡ÁÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÂÓÈ·›Ô
Ì¤ÁÂıÔ˜.

O ıÂÌÂÏÈÒ‰Ë˜ ÓfiÌÔ˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ·fi fiÏ· Ù· Ì¤-
¯ÚÈ ÙÒÚ· ÂÈÚ¿Ì·Ù·, Â›Ó·È Ô ν�μ�ς της διατ�ρησης, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ
ÔÔ›Ô η �λικ� εν�ργεια εν�ς απ�μ�νωμ�ν�υ συστ�ματ�ς παραμ�νει
σταθερ� σε �π�ιαδ�π�τε μετα��λ� τ�υ συστ�ματ�ς.

K·Ù’ Â¤ÎÙ·ÛË, fiÙ·Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ, ÔÈ ·ÏÏ·Á¤˜
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿˜ ÙÔ˘ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ›ÛÂ˜ Î·È
·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ fiÏˆÓ
ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Â‰›ˆÓ Ô˘ ·ÏÏËÏÔÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·.

O ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂ-
ÚÔ˘˜. AÔ‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ fiÙÈ Ë Î›ÓËÛË ÙË˜ ‡ÏË˜ Ô˘ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ‰ÂÓ
Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ô‡ÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Ô‡ÙÂ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ› ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ Ó· ·Ï-
Ï¿ÍÂÈ.

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÚÔÛıÂÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÈÌÂÚÔ‡˜ ÂÓÂÚ-
ÁÂÈÒÓ ÙˆÓ ÌÂÚÒÓ ÙÔ˘.

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹˜ ‡ÏË˜ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ÙÚ›· ‚·ÛÈÎ¿ Â›‰Ë: την
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κινητικ� εν�ργεια, τη δυναμικ� εν�ργεια Î·È την εν�ργεια ισ�δ�να-
μης μ��ας. AÓ¿ÏÔÁ· fiÌˆ˜ ÌÂ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ÌÂÏÂÙ¿Ù·È Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ
·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ (ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜, ‚·Ú˘ÙÈÎ¤˜ Î.Ï.) ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ fiˆ˜ ¯ËÌÈÎ‹, ıÂÚÌÈÎ‹, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Î.Ï.

Kινητικ� εν�ργεια

AÓ ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜   m  ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ Ù·¯‡ÙËÙ·  ˘  ˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó·
Û‡ÛÙËÌ· ·Ó·ÊÔÚ¿˜, ÙfiÙÂ Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜

KÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·  T = 1
2
 m ˘2 . (1.1)

H ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, fiˆ˜ Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÌÔÓ¿‰·
Ì¤ÙÚËÛË˜, ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·  SI, ÙÔ Joule.

OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ¤Ó· ıÂÒÚËÌ·
Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô τ� �ργ� �λων των δυν�μεων π�υ ενεργ��ν σε �να
σ�μα ισ��ται με τη μετα��λ� της κινητικ�ς εν�ργειας τ�υ σ�ματ�ς.

W = ¢ T . (1.2)

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ fiÙ·Ó ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ
ÛÒÌ·, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÂÓÒ fiÙ·Ó Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi Ë Ù·¯‡-
ÙËÙ· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.

EÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏfiÁˆ
ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÂÚ› ¿ÍÔÓ· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÛÒÌ·. AÓ  ı
Â›Ó·È Ë ÚÔ‹ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ı·
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

TÂÚ = 1
2
 ı ˆ2 , (1.3)

fiÔ˘  ˆ, Ë ÁˆÓÈ·Î‹ Ù·¯‡ÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜.
H ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÏfiÁˆ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ·ÔÎÙ¿ È‰È·›ÙÂÚË ÛËÌ·Û›· fiÙ·Ó

ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë ÛˆÌ·ÙÈ‰È·Î‹ ‡ÏË ÂÂÈ‰‹ ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› fiÙÈ, fiˆ˜ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·Î›-
ÓËÙÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ fiÌÔÈ· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ô˘ Ó· ÌËÓ ÂÎÙÂÏÂ› ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹
ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË. H ÂÓ‰ÔÁÂÓ‹˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È spin
Î·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È ¤Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi
Ì¤ÁÂıÔ˜.

Δυναμικ� εν�ργεια

AÓ ¤Ó· ÛÒÌ· Ì¿˙·˜  m  ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· Â‰›Ô ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ .¯. ÛÙÔ
Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ÙË˜ ÁË˜ ‹ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Coulomb, ÙfiÙÂ ÁÈ· Ó·
ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ
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‹ Ó· ‰··Ó‹ÛÂÈ ¤ÚÁÔ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.
TÔ ¤ÚÁÔ ·˘Ùfi, Ô˘ ÁÈ· Ù· Û˘ÓÙËÚÔ‡ÌÂÓ· Â‰›· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙËÓ ·Ú-
¯ÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È ›ÛÔ Î·È ·ÓÙ›ıÂÙÔ ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ô˘ Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ
ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘.

H ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹
›ÛË ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÙÔ ÛÒÌ· ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
·˘Ùfi ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È
·˘ı·›ÚÂÙ· ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÌË‰¤Ó.

ŒÙÛÈ, ·Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ °Ë˜
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÌË‰¤Ó ÙfiÙÂ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Ì¿˙·˜  1 kg  Ô˘
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ‡„Ô˜  106 m  ı· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

E¢ = mgh = 1 kgØ9,81 m/sec2Ø106 m = 9,81Ø106 J . (1.4)

AÓ fiÌˆ˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó ÛÂ ¿ÂÈÚË
·fiÛÙ·ÛË ÙfiÙÂ, ÁÈ· ÙËÓ ›‰È· ı¤ÛË, Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· ‰›‰ÂÙ·È ·fi ÙË
Û¯¤ÛË

E¢ = –G M°Øm
(R°+h)

  , (1.5)

fiÔ˘ G = 6,670Ø10–11 Nm2
 kg–2  Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ¤ÏÍË˜,

M° = 5,983Ø1024 kg  Ë Ì¿˙· ÙË˜ °Ë˜ Î·È
R° = 6,368Ø106 m  Ë ·ÎÙ›Ó· ÙË˜.

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹  E¢ = –8,9Ø106 J.

¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ÏfiÁˆ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ ·Ú·ÌÔÚ-
ÊÒÛÂˆÓ Î·È ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÏ·ÛÙÈÎÒÓ ‰˘-
Ó¿ÌÂˆÓ. TÔ ‚·ÛÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ Â›Ó·È Ë ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ Î·Ù¿ ÙËÓ
ÔÔ›·, fiÙ·Ó ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ ÛÙ·ıÂÚ‹˜  K  ÌÂÙ·ÙÔÈÛÙÂ› Î·Ù¿  x  ·fi
ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙfiÙÂ, Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·›ÚÓÂÈ ÙËÓ
ÙÈÌ‹

V = 1
2
 Kx2  , (1.6)

·Ó Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÛÙË ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ıÂˆÚËıÂ› ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.
O ÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ fiÙ·Ó ÛÂ

¤Ó· ÛÒÌ· ÂÓÂÚÁÂ› ÌfiÓÔ Ë ‰‡Ó·ÌË ÂÓfi˜ Â‰›Ô˘ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ, ÙfiÙÂ Ë ÂÏ¿ÙÙˆÛË
ÙË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ-
¤ÚÁÂÈ·˜. ¢ËÏ·‰‹, τ� �θρ�ισμα της κινητικ�ς και της δυναμικ�ς εν�ρ-
γειας σ�ματ�ς ελε�θερ�υ να κινηθε	 εντ�ς πεδ	�υ δυν�μεων ε	ναι
σταθερ�.
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Eν�ργεια ισ�δ�ναμης μ��ας

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· Ô˘ ‰È·Ù‡ˆÛÂ Ô Einstein, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë Ì¿˙·
Â›Ó·È ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· ÌÂÁ¤ıË. H ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯¤ÛË ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÚ›ÊËÌË
ÂÍ›ÛˆÛË

E = m c2, (1.7)

fiÔ˘  c  Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ ÛÙÔ ÎÂÓfi Î·È  m  Ë μ��α αδρ�νειας ÙÔ˘ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜.

H Ì¿˙· ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜ Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÛËÌ·Û›· fiÙ·Ó ¤Ó·
ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂ Ù·¯‡ÙËÙ·  ˘  Ô˘ ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Î·È
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

m = 
m0

 Ë
Ê

 ̄
ˆ1– 

˘2

c2    

1/2  , (1.8)

fiÔ˘  m0  η μ��α ηρεμ�ας ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ŸÙ·Ó ÙÔ  ˘  Â›Ó·È ÌÈÎÚfi,  m=m0 .
H Ì¿˙· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÌÔÚÔ‡ÌÂ

Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÂÓ‰ÔÁÂÓÒ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. AÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ Â-
‰›Ô˘ (‰ËÏ·‰‹ ÌÈ·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜) ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ÔÛfi Ì¿-
˙·˜ ·‰Ú¿ÓÂÈ·˜.

TÔ ÔÛfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÍ·˛ÏˆÛË Ì¿˙·˜ Â›Ó·È ÙÂ-
Ú¿ÛÙÈÔ. H ·ÓıÚÒÈÓË ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·˘-
Ù‹˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È Â›ÙÂ ÛÂ ÛÙÚ·ÙÈˆÙÈÎÔ‡˜ ÛÙfi¯Ô˘˜, ÌÂ Ù· ÁÓˆÛÙ¿ ÔÏ¤ıÚÈ·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, Â›ÙÂ ÛÂ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÔ‡˜, fiÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ¤˜ fiˆ˜ Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ È·ÙÚÈÎ‹, Ë ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë Ú·‰ÈÔ-
¯ÚÔÓÔÏfiÁÈÛË Î.Ï.

A˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (1.7) ·ÊÔ‡ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ Û’ ·˘Ù‹Ó ÙÔ  m
·fi ÙËÓ (1.8). ¶ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ

E = 
m0c2

 Ë
Ê

 ̄
ˆ1– 

˘2

c2    

1/2   . (1.9)

AÓ·Ï‡ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ¤¯Ô˘ÌÂ

E = m0c2+ m0˘2

2
 + 3m0˘4

8c2  + 15m0˘8

48c2  + … + m0(2n)!˘2n

22n(n!)2c(2n–2)   . (1.10)

EÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜, Ë  ˘  Â›Ó·È ÔÏ‡
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË  c, ÔfiÙÂ ÌfiÓÔ ÔÈ ‰‡Ô ÚÒÙÔÈ fiÚÔÈ ÙË˜ ·Ú·¿Óˆ ÂÍ›ÛˆÛË˜
Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ› Î·È ¤ÙÛÈ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË
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E = m0c2+ m0˘2

2
 . (1.11)

¢ËÏ·‰‹, Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜ ÈÛÔ‰‡-
Ó·ÌË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ËÚÂÌ›·˜ ÙÔ˘ Û˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. AÓ
ÙÒÚ· Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë Î·È ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÒÌ· ÏfiÁˆ ÙË˜ ı¤ÛË˜
ÙÔ˘ ÛÂ Î¿ÔÈÔ Â‰›Ô ‹ ÏfiÁˆ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘, ÙfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÁÂÓÈÎÂ˘-
Ì¤ÓË Û¯¤ÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜

EÔÏ = m0c2+ m0˘2

2
 +Ep. (1.12)

H ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÚÎÂ› Ó·
ıÂˆÚËıÂ› fiÙÈ ÛÙÔÓ  Ep  ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

Θερμ�τητα – Θερμικ� εν�ργεια

£ÂÚÌfiÙËÙ· Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ
‹ ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô, ÏfiÁˆ ÌÈ·˜ ‰È·-
ÊÔÚ¿˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÌÂ ÌÈ· ‰ÈÂÚÁ·Û›· fiˆ˜ Ë ·ÁˆÁ‹, Ë ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‹ Ë ÌÂ-
Ù·ÊÔÚ¿ Ì¿˙·˜.

H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Î·È ÂÚÈ-
ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ¿ ÙÔ˘ Ó· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÈ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂ ¿ÏÏ·
ÛÒÌ·Ù·. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌÈ· ‚·ÛÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·È ‰ÂÓ
ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·.

AÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿  ¢T, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÛÒÌ· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

¢Q = m c ¢T , (1.13)

fiÔ˘  m  Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜  Î·È  c  Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÙËÙ·.

MÔÓ¿‰· ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÙÔ Joule (J). ¶·Ú·‰ÔÛÈ·Î¿ ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÂ› fiÌˆ˜
Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ calorie (cal), Ô˘  ÂÈÓ·È Ë ÌÔÓ¿‰· Ô˘
‹Ù·Ó ÛÂ ¯Ú‹ÛË ÚÈÓ Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙfi fiÙÈ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Â›Ó·È ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

ŒÓ· calorie Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÁÈ· Ó· ·ÓÂ‚Â› Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌ·Ú›Ô˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔ˘˜ 14,5 Ì¤¯ÚÈ ÙÔ˘˜ 15,5 ‚·ıÌÔ‡˜
KÂÏÛ›Ô˘ ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ‹ ›ÂÛË Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 4,1868 J.

H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·ÔÙÂÏÂ› Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÂÓfi˜
ÛÒÌ·ÙÔ˜. H ÎÈÓËÙÈÎ‹ ıÂˆÚ›· ÚÔ‚Ï¤ÂÈ fiÙÈ, Ë Ì¤ÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÓfi˜ ÌÔÚ›Ô˘
·Ó¿ ‚·ıÌfi ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
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E0 = 1
2
 kT, (1.14)

fiÔ˘ T  Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÛÂ ‚·ıÌÔ‡˜ Kelvin  Î·È
k Ë ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÔ˘ Boltzmann ›ÛË ÌÂ  1,38¥10–23 JK–1.

ŒÓ· ÌÔÓÔ·ÙÔÌÈÎfi ÌfiÚÈÔ ÂÓfi˜ ·ÂÚ›Ô˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÚÂÈ˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜
¤¯ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ›ÛË ÌÂ  E = 3E0. H ÌÂÙ·ÊÔÚÈÎ‹ ‹ Ë ‰ÔÓËÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔ-
Ú›ˆÓ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ·˘Ùfi Ô˘ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

™Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÔÚ›Û·ÌÂ Ù· Î‡ÚÈ· Â›‰Ë ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÔÈ ÛÂ
ÛÒÌ· Ì¿˙·˜  m  Ô˘ ıÂˆÚÂ›Ù·È Û·Ó ˘ÏÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ‰›¯ˆ˜ Î·Ì›· ¿ÏÏË ÂÓ‰Ô-
ÁÂÓ‹ È‰ÈfiÙËÙ·. H Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· fiÌˆ˜ ÂÈ‚¿ÏÏÂÈ Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ ÔÏÏÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‰È·ÎÚÈÙÒÓ ‹ ·‰È·ÎÚ›ÙˆÓ Ô˘  fiˆ˜ Ï¤ÁÂÙ·È Û¯ËÌ·Ù›-
˙Ô˘Ó ¤Ó· Φυσικ� σ�στημα ‹ ·ÏÒ˜ σ�στημα. Θα �ν�μ���υμε σ�σ-
τημα κ�θε 
�ρ� � κ�θε συλλ�γ� σωμ�των π�υ περικλε	�νται μ�σα σε
καθ�ρισμ�να �ρια, Ù· Û‡ÓÔÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ ·Ó-
ıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ Û‡ÓÔÚ· ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ
‰È·ÊfiÚˆÓ ÌÂÚÒÓ ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È. TÔ Û‡ÓÔÚÔ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
Â›Ó·È ¤Ó· ·Ó·Ï˘ÙÈÎfi Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÌ· Î·È ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÌÈ· Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎ‹
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ŒÙÛÈ ‰È·ÌÔÚ-
ÊÒÓÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÏË„Ë ÙÔ˘ ÂÓÙfi˜ Î·È ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

MÂ ‚¿ÛË Ù·  ·Ú·¿Óˆ ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÈ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÔÚ›˙ÂÙ·È
ˆ˜: �ργ� ε	ναι η εν�ργεια π�υ μετα�ι���εται στα σ�ν�ρα εν�ς συστ�-
ματ�ς δια μ�σ�υ της μετατ�πισης μιας δ�ναμης επ	 μια απ�σταση
κατ� τη διε�θυνσ� της.

AÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÙÔ˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜: θερμ�τητα ε	ναι η εν�ργεια π�υ μετα�ι���εται στα
σ�ν�ρα εν�ς συστ�ματ�ς λ�γω μιας δια��ρ�ς θερμ�κρασ	ας.

T· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ÌÂÙ·‚·ÙÈÎ¿ ‰ËÏ·‰‹ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÚÂ›·˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ÓfiËÌ· fiÙ·Ó ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜. EÎÂ›ÓÔ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Â›Ó·È fiÙÈ
Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ¤ÚÁÔ˘ ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÌÂÙ·Í‡ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ˘
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

T� σ�ν�λ� της εν�ργειας των σωμ�των π�υ απ�τελ��ν �να σ�σ-
τημα �πως μετρι�ται απ� �ναν παρατηρητ� π�υ �ρ	σκεται διαρκ�ς
στ� κ�ντρ� μ��ας τ�υ συστ�ματ�ς, δηλαδ� μ�σα στ� σ�στημα, κα-
λε	ται εσωτερικ	 εν�ργεια τ�υ συστ	ματ�ς.

E‰Ò Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘fi„Ë fiÏÂ˜ ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜ Î·È Ù· Â›‰Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜Ø
Û˘Ó‹ıˆ˜ fiÌˆ˜ ÛÙ· ÎÏ·ÛÛÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÂÍ·ÈÚÂ›Ù·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÙË˜ Ì¿˙·˜.

°È· Ó· Á›ÓÂÈ Î·Ù·ÓÔËÙ‹ Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ
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¤Ó· ·Ïfi ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÂÓfi˜ ÌË¯·ÓÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.ŒÛÙˆ ‰‡Ô ÛÊ·›ÚÂ˜ Ì¿˙·˜
10 kg Ë Î¿ıÂ Ì›· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌ· Î·È ÔÌ·Ï¿ Î·Ù¿ ÙË ıÂÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿
ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ·  x. K·Ù¿ ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹  t=0, ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ë ÚÒÙË ÛÙËÓ ·Ú¯‹
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓˆÓ Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË  2000 m  Î·È
¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ù·¯‡ÙËÙÂ˜  100 m/s  Î·È  20 m/s  ˆ˜ ÚÔ˜ ¤Ó·Ó ·Î›ÓËÙÔ ·-
Ú·ÙËÚËÙ‹. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·;

MÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi, Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ı· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓË ÙËÓ
ÔÔ›· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ¤Ó·˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ Ô ÔÔ›Ô˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ‰È·ÚÎÒ˜ Â¿Óˆ
ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ™ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ùfi Â›Ó·È
¿ÓÙÔÙÂ ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛÊ·ÈÚÒÓ ·ÊÔ‡ ¤¯Ô˘Ó ›ÛÂ˜ Ì¿˙Â˜.
ŒÙÛÈ, Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Ì¿˙·˜ ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË  1000
m  ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ Î·È ı· ¤¯ÂÈ Ù·¯‡ÙËÙ· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·Î›ÓËÙÔ ·Ú·ÙËÚËÙ‹

˘ = 100+20
2

 = 60 m/sec . (1.15)

O ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ì¿˙·˜ ı· ÌÂÙÚ¿ ÁÈ· ÙËÓ ÚÒÙË ÛÊ·›Ú· ÌÈ· Ù·-
¯‡ÙËÙ·  ˘A=40 m/s   Î·È  ÁÈ· ÙË ‰Â‡ÙÂÚË  ˘B=–40 m/sec. EÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎ‹ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

EÂÛ = 1
2
 m ˘2

A + 1
2
 m ˘2

B = 1,6Ø104 J  . (1.16)

MÂÙ¿ ·fi ·Ú¤ÏÂ˘ÛË  10 sec Ë ÚÒÙË ÛÊ·›Ú· ı· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ı¤ÛË  1000
m  Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÛÙË ı¤ÛË   2200 m  Î·È ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ Ì¿˙·˜ ÛÙË ı¤ÛË  1600 m.
H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ Ì¿˙·˜ ı· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ Ë ÙÈÌ‹
ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Ë ›‰È· fiˆ˜ ¿ÏÏˆÛÙÂ
·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È.

Eν�ργεια ηλεκτρ�μαγνητικ�ς ακτιν���λ�ας

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ ‰Â‡ÙÂÚË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙË˜ ‡ÏË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘, Â›-
Ó·È Â›ÛË˜ ıÂÌÂÏÈÒ‰Ô˘˜ ÛËÌ·Û›·˜. TÔ Â‰›Ô ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓË Ù·-
¯‡ÙËÙ·, Ë ÔÔ›· ÛÙÔ ÎÂÓfi Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜ Î·È ·ÔÙÂÏÂ›
ÌÈ· ·˘ÙÔ‰‡Ó·ÌË Ê˘ÛÈÎ‹ ‡·ÚÍË. Afi Ù· Â‰›·, ÙÔ ÈÔ ÌÂÏÂÙËÌ¤ÓÔ ·ÏÏ¿ Î·È
ÙÔ ÈÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ‚ÈÔÏfiÁÔ˘˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi. H ÂÓÂÚ-
ÁÂÈ·Î‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙË˜ ·ÎÙÈ-
ÓÔ‚ÔÏ›·˜. H ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ ÌÈ· Î˘Ì·ÙÈÎ‹ Î·-
Ù¿ÛÙ·ÛË Ë ÔÔ›· ‰È·‰›‰ÂÙ·È Î·È ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ¿ ÙË˜
(·ÎÙ›ÓÂ˜  X, Êˆ˜, Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·). TÔ ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎfi ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÚÈ-
ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË ıÂˆÚ›· ÙˆÓ quanta, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë
ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·‰›‰ÂÙ·È ÌÂ ÔÛ¿ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È ÔÏÏ·Ï¿-
ÛÈ· ÂÓfi˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˘ ‰È·ÎÚÈÙÔ‡ ÔÛÔ‡, ÙÔ˘ quantum.
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H ÂÍ›ÛˆÛË ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ quantum Â›Ó·È Ë

Â = h f , (1.17)

fiÔ˘ f  Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È
h  Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘  Plank ›ÛË ÌÂ  6,626¥10–34 Js.

Xημικ� εν�ργεια

TÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ÎfiÛÌÔ˘ Â›Ó·È
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ. H ¯ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ˆ˜ ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ûı¤ÓÔ˘˜ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÛÙÔ˘˜ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ. OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ûı¤ÓÔ˘˜. H ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ‹ Ë ‰È¿Û·ÛË
ÂÓÒÛÂˆÓ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ¯ËÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË. OÈ ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰È·-
Ó¤ÌÔ˘Ó Í·Ó¿ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. OÈ ÂÍÒıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙËÓ
·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔ˘Ó ˆ˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ. OÈ ÂÓ‰fiıÂÚÌÂ˜ ·ÓÙÈ-
‰Ú¿ÛÂÈ˜ ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÁÈ· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÔ‡Ó Î·È ˆ˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊÔ‡Ó Ù· Ê˘Ù¿ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ ÁÈ· ÙË ÊˆÙÔ-
Û‡ÓıÂÛË.

°È· Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙfi ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÙ·È ÛÙÈ˜
¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›‰Ú·ÛË 2 ÁÚ·ÌÌ·Ú›ˆÓ H2 Ô˘ ·ÓÙÈ‰Ú¿
ÌÂ 16 ÁÚ·ÌÌ¿ÚÈ· O2 ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚ›Ô˘ ‹ 18 ÁÚ·ÌÌ·-
Ú›ˆÓ H2O. TÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ 2,84¥105

J, ÔfiÙÂ

H2+ 1
2
 O2 Æ H2O+2,84¥105 J mol–1 . (1.18)

TÔ ÔÛfi ·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi. AÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ
¤ÚÁÔ ÌÂ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·fi‰ÔÛË˜  30%  ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·ÓÂ‚¿ÛÂÈ ¤Ó·Ó ¿Ó‰Ú·
70 kg ÛÂ ¤Ó· ‡„Ô˜  122 m  ÂÚ›Ô˘.

Hλεκτρικ� εν�ργεια

E›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ¤Ó· ÊÔÚÙ›Ô (ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ·)  fiÙ·Ó
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. AÓ ÙÔ ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ÊÔÚÙ›Ô  Q  Î·È ‚Ú›ÛÎÂ-
Ù·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎfi  V, ÙfiÙÂ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ

W = I V t . (1.19)

MÔÓ¿‰· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Â›ÛË˜ ÙÔ Joule. MÈ· ÌÈÎÚ‹ ÌÔÓ¿‰·
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ηλεκτρ�νι���λτ (eV). 1eV ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ
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¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÏÂ‡ıÂÚË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÌÂÙ·Í‡
‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 1 Volt.

1eV = 1,6¥10–19 J  . (1.20)

Πυρηνικ� εν�ργεια

T· Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ¿ÙÔÌ· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ÂÎ¤ÌÔ˘Ó ÛˆÌ·Ù›‰È· Ù·
ÔÔ›· Î·Ù¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÂÁ¿Ï· ÔÛ¿ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. MÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÁÓÒ-
ÛÂÈ˜ Ì·˜ ÁÈ· ÙÔ ¿ÙÔÌÔ, Ù· ÛˆÌ·Ù›‰È· ·˘Ù¿ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜.
£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÏÔÈfiÓ ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ˆ˜ ÊÔÚÂ›˜ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ·ÔıÂÌ¿ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ™Â fiÏ· Ù· ˘ÚËÓÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ¯ÒÚ· ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·-
ÙÚÔ¤˜ Ì¿˙·˜-ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÛÔ˘‰·›Â˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ fiÔ˘ ·Ú·-
ÙËÚÂ›Ù·È Ë ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·˘Ù‹. H ÌÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È σ��ση Î·È Ë ¿ÏÏË
σ�ντη!η.

H σ��ση Â›Ó·È Ë ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ·ÙÔÌÈÎÔ‡
‚¿ÚÔ˘˜ fiˆ˜ Ô˘Ú¿ÓÈÔ, ıfiÚÈÔ, ÏÔ˘ÙÒÓÈÔ, Ú¿‰ÈÔ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ ˆ˜ Ú·‰ÈÂ-
ÓÂÚÁ¿. H Û¯¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ·˘ıfiÚÌËÙË ‹ ÙÂ¯ÓËÙ‹. H ÙÂ¯ÓËÙ‹ Û¯¿ÛË ÂÈ-
Ù˘Á¯¿ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ‚ÔÌ‚·Ú‰ÈÛÌfi ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÌÂ ÓÂÙÚfiÓÈ· Î·È ¤¯ÂÈ ˆ˜
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰È¿Û·Û‹ ÙÔ˘ ÛÂ ‰‡Ô ˘Ú‹ÓÂ˜ (ıÚ·‡ÛÌ·Ù·) ›ÛÔ˘ ÂÚ›Ô˘
·ÙÔÌÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜. H Ì¿˙· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ
·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ. H ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ì·˙ÒÓ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ˆ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÔ-
‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÂÎÔÌ‹ ÓÂÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ·ÎÙ›ÓˆÓ  Á. XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ËÁ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ fiÏˆÓ Î·È ÙˆÓ ˘ÚËÓÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ ·Ú·-
ÁˆÁ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. TÔ ‚·ÛÈÎfi Úfi‚ÏËÌ· ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÌÂÙ¿ÏÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤-
ÓÔ˘ ÙË˜ Û¯¿ÛË˜ Â›Ó·È fiÙÈ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›Â˜  ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜
‚ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜ Î·ıÒ˜ Î·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ Î·Ù¿ÏÔÈ·.

H σ�ντη!η Â›Ó·È Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÌÈÎÚÔ‡
·ÙÔÌÈÎÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜ fiˆ˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, ‰Â˘Ù¤ÚÈÔ˘ ‹ ÙÚ›ÙÈÔ˘, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ·-

Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó·˜ ‚·Ú‡ÙÂÚÔ˜ ˘Ú‹Ó·˜ (.¯. 42He). H Ì¿˙· ÙˆÓ ÚÔ˚fiÓÙˆÓ Â›Ó·È

Î·È Â‰Ò ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ. H ‰È·ÊÔÚ¿ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ˆ˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. H ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë ‚¿ÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙÔ˘˜
·ÛÙ¤ÚÂ˜. ™ÙË °Ë ÂÈ‰Â›¯ıËÎÂ ÌÂ ÙËÓ ¤ÎÚËÍË ÙË˜ ÚÒÙË˜ ‚fiÌ‚·˜ Y‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
I‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Ë ÚÔÛ¿ıÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ·ÓÙÈ-
‰Ú·ÛÙ‹ÚˆÓ Ô˘ Ó· ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË Û‡ÓÙËÍË ÂÂÈ‰‹, ÛÂ ÚÒÙË
¿Ô„Ë, Î·Ù¿ ÙË Û‡ÓÙËÍË ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÚÔ˚fiÓÙ· ÌÂ ‰˘ÛÌÂÓ‹ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. H ÚÔÛ¿ıÂÈ· ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ·Ú¯›ÛÂÈ ·fi Î·ÈÚfi ·ÏÏ¿ Î·ı˘ÛÙÂÚÂ›
ÁÈ·Ù› ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È È‰È·›ÙÂÚ· ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÁÈ· Ó·
Û˘ÓÙË¯ıÔ‡Ó ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜. T¤ÙÔÈÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÔÓÙ·È fiÙ·Ó ÔÈ ˘Ú‹ÓÂ˜
ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Ô˘ ı· Û˘ÓÙË¯ıÂ› ·ÔÁ˘ÌÓˆıÔ‡Ó ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ¿ ÙÔ˘˜ Î·È
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Û¯ËÌ·Ù›ÛÔ˘Ó ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Ó¤ÊÔ˜ ˘Ú‹ÓˆÓ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ï¿ÛÌ·.

1.2. H �ρησιμ�π�ι��μενη εν�ργεια

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. AÎfiÌË Î·È ¤Ó· ÛÒÌ·
Ô˘ Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ¿ Ê·›ÓÂÙ·È ·Î›ÓËÙÔ ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
¿ÙÔÌ· Î·È ÌfiÚÈ· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ ÎÈÓ‹-
ÛÂÈ˜. AÏÒ˜, Ù· ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Û‡ÓÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÂ Û¯¤ÛË  ÌÂ ÙÔ Â-
ÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. T· ¿ÙÔÌ· Î·È Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ Î·ıÒ˜ Î·È Ù· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›-
‰È· Ô˘ Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó fi¯È ÌfiÓÔ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·ÏÏ¿ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÔ˘Ó Î·È ·ÏÏËÏÔ-
ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜. Afi ÙË ÛÎÔÈ¿ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ ÌÂÙ·‚›‚·ÛË ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ‹ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ÙÚfiÔ˘ Î›ÓËÛË˜
·fi ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. H ÁÂÓÈÎ‹ ¤ÓÓÔÈ· fiÌˆ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤¯ÂÈ ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ
·˘ÙÔ‰‡Ó·ÌË ÛËÌ·Û›·. XÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ˆ˜ ¤Ó· ÔÛÔÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô
·Ú¿ÁÂÙ·È, Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È, Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÔ ‹ ÛÂ ¤ÏÏÂÈ„Ë ·ÔÙ·ÌÈÂ‡ÂÙ·È
Î·È ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È. MÂ ÙÔ ÛÎÂÙÈÎfi ·˘Ùfi ÂÂÎÚ¿ÙËÛÂ Ó· ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È fiÏ· Ù·
Â›‰Ë Î·È ÔÈ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓÔ
¤ÚÁÔ, fiˆ˜ Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ Â‰›Ô ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ ‹ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·, ˆ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÓÒÙÂÚË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜. AÓÙ›ıÂÙ·, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ‹ ÔÈ ÙÚÈ‚¤˜
ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È fiÙÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·ÙÒÙÂÚË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜. H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÓÒ-
ÙÂÚË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ¿ÌÂÛ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Ë ÔÔ›· ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ˆ˜ ÔÚÁ·ÓˆÌ¤ÓË Î·È fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙË ıÂÚÌÔ‰˘-
Ó·ÌÈÎ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ελε�θερη εν�ργεια.

H ıÂÚÌfiÙËÙ· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÓÔÚÁ¿ÓˆÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·È Î·Ù¿
Û˘Ó¤ÂÈ· ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÙÔ Û‡ÓÔÏfi ÙË˜ ‰È·ı¤ÛÈÌË ÁÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹ ¤ÚÁÔ˘. TÔ ÁÂÁÔ-
Ófi˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ¿ÓÙ· Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÁÈ·Ù› ÙÂÏÈÎ¿ fiÏÂ˜ ÔÈ ÌÔÚ-
Ê¤˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ˙ˆ‹˜. ŒÓ· ÎÚÈÙ‹-
ÚÈÔ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ ·ÓÙÈÏËÙ‹ Ë ‰È·ıÂÛÈÌfiÙËÙ·
ÌÈ·˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È η απ�δ�ση Ë ÔÔ›·  ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ � λ�-
γ�ς της 
ρ�σιμης εν�ργειας πρ�ς την εν�ργεια π�υ καταναλ�νεται
για την παραγωγ� της. H ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÌÂÚÈ-
ÎÒ˜ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Ì¤Ûˆ ıÂÚÌ·ÈÓfiÌÂÓË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. MÈ· ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· ÌÔÚÂ› Ó·
ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÌÂ ·fi‰ÔÛË ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙÔ˘ 80%.
AÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË
Â›ÛË˜ ·fi‰ÔÛË. OÈ Ì·Ù·Ú›Â˜ Î·È Ù· Î·‡ÛÈÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ¯ËÌÈÎ‹ ÛÂ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. H ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¯Ë-
ÌÈÎ‹ Î·È ÌÂ ÙËÓ Î·‡ÛË Ë ¯ËÌÈÎ‹ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. °È· fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜, Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ πηγ�ς εν�ρ-
γειας.
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OÈ ËÁ¤˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ πρωτ�γενε�ς Î·È ÙÈ˜ ανανε��μενες. ¶Úˆ-
ÙÔÁÂÓÂ›˜ Â›Ó·È Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ◊ÏÈÔ˘, ÙË˜ °Ë˜ Î·È ÙË˜ ™ÂÏ‹ÓË˜, Ë ˘ÚËÓÈÎ‹
Û¯¿ÛË Î·È Ë ˘ÚËÓÈÎ‹ Û‡ÓÙËÍË. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î¿ıÂ Â›‰Ô˘˜ Î›ÓËÛË Ô˘
·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ·ÔÚÚfiÊËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ËÁ¤˜.
OÈ ·Ó·ÓÂÔ‡ÌÂÓÂ˜ ËÁ¤˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó
‰È·ÚÎÒ˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÈ˜ ÚˆÙÔÁÂÓÂ›˜ ËÁ¤˜ Î·È ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙË ‰È·ı¤ÛÔ˘Ó
ÌÂ Î¿ÔÈ· ¿ÏÏË ÌÔÚÊ‹. T¤ÙÔÈÂ˜ Â›Ó·È Ë ËÏÈ·Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ë ˙ˆ˚Î‹, Ë ÁÂˆıÂÚ-
ÌÈÎ‹, Ë ·ÈÔÏÈÎ‹, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‚ÈÔÌ¿˙·˜, Ë Î·‡ÛË ÂÙÚÂÏ·›Ô˘, Ë Î·‡ÛË ¿Ó-
ıÚ·Î·, ÔÈ ˘‰·ÙÔÙÒÛÂÈ˜. ¶ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÙË ‰È¿ıÂÛ‹ Ì·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
fiÙ·Ó ÙË ¯ÚÂÈ·˙fiÌ·ÛÙÂ Ú¤ÂÈ  Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› Ë ·Ôı‹ÎÂ˘Û‹ ÙË˜. H ·Ôı‹-
ÎÂ˘ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ¿ÌÂÛË fiˆ˜ .¯. Ë ‰È·Ù‹ÚËÛË ÌÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÊÔÚÙ›Ô˘
ÛÂ ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹ ‹ ¤ÌÌÂÛË fiˆ˜ Ë ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÌÈ·˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÂÙÚÂÏ·›Ô˘ Ë
Î·‡ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â›ÙÂ ÁÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË Â›ÙÂ ÁÈ· ·Ú·ÁˆÁ‹
¤ÚÁÔ˘. ™ÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÔÈ ÌË¯·Ó¤˜.

OÈ μη�αν�ς εν�ργειας ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÛÂ ¿ÏÏË. OÈ
ËÁ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÔÈ ÌË¯·Ó¤˜ Â›Ó·È Ê˘ÛÈÎ¤˜ ‹ ÙÂ¯ÓËÙ¤˜.

OÈ ËÁ¤˜ Î·È ÔÈ ÌË¯·Ó¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Î·ıËÌÂÚÈÓ¿ ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘
Û

ÈÓ
ı‹

ÚÂ
˜

ıÂ
ÚÌ

Ô˙
Â‡

ÁË

ËÏ. ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜

‰˘Ó·Ìfi

Ì˘ÈÎ‹

ÂÎÚ‹ÍÂÈ˜

ÙÚÔÊ‹

ÊˆÙÔÛ‡ÓıÂÛË

ÛÙ· Ê˘Ù¿

Î·‡ÛË ÊˆÙÈ¿

ÙÚÈ‚¤˜

·ÙÌÔÌË¯·Ó‹

˘‰·ÙfiÙˆÛË

ÂÍ
¿Ù

ÌË
ÛË

 - 
‚Ú

Ô¯
‹

Ì
·Ù

·Ú
›Â

˜
ËÏ

ÂÎ
ÙÚ

fiÏ
˘Û

Ë

Ê
ˆ

ÙÔ
‚Ô

ÏÙ
·˚

Î¿

Ï¿
Ì

Â˜

ÊÚÂÓ¿ÚÈÛÌ·
£EPMOTHTA

XHMIKH

AN£Pø¶O™

MHXANIKH H§EKTPIKH

¢YNAMIKH
™TH °H

KINHTIKH

ºø™

Eικ. 1.1. K·ıËÌÂÚÈÓ¤˜ ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
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·ÓıÚÒÔ˘ Î·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ¤Ó·Ó ÙÂÚ¿ÛÙÈÔ Î‡ÎÏÔ ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚÔÒÓ, Ô˘ ÛÂ
ÙÂÏÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ·ÔÙÂÏÂ› Î·È ÙËÓ ËÁ‹ ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË Ì·˜. ™ÙËÓ ÂÈ-
ÎfiÓ· 1.1 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÏÏËÏÔÌÂÙ·ÙÚÔÒÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘
Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È Û¯Â‰fiÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ¿.

1.3. Iσ��ς

H ÈÛ¯‡˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô Ú˘ıÌfi˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ‹ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ·, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. H ÈÛ¯‡˜ ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ ‹ ¤ÚÁÔ˘ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·-
Ú¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi Ú˘ıÌfi ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË

P = ¢E
¢t

 = ¢W
¢t

  . (1.21)

H ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔ  SI  Â›Ó·È ÙÔ  Watt (W) Ô˘ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ  1 Joule
·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ:  1 W = 1 J s–1. H ÌÔÓ¿‰· ÈÛ¯‡Ô˜ ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ Â›Ó·È Ô
›Ô˜ (hp). ŒÓ·˜ ›Ô˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 745 W.

MË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È Ô Ú˘ıÌfi˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ¤ÚÁÔ˘.
TÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ ‰‡Ó·ÌË, fiÙ·Ó ÌÂÙ·ÎÈÓÂ› ÙÔ ÛÒÌ·

Â¿Óˆ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÓÂÚÁÂ› Î·Ù¿  ¢x  ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙË˜, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ

¢W = F ¢x . (1.22)

H ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ÈÛÔ‡Ù·È
ÌÂ

P = ¢W
¢t

 = ¢(Fx)
¢t

 = F ¢x
¢t

   . (1.23)

ŸÌˆ˜,  ¢x/¢t  Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ë Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ· Ô˘ ÁÈ· ÌÈÎÚ¿ ¯ÚÔÓÈÎ¿
‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÚÔÛÂÁÁ›˙ÂÈ ÙË ÛÙÈÁÌÈ·›· Ù·¯‡ÙËÙ·, ¤ÙÛÈ

P = F ˘ . (1.24)

H ·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË ÈÛ¯‡ÂÈ ÂÊfiÛÔÓ Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È Û˘ÁÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ
Ù·¯‡ÙËÙ·. ™ÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË

P = F ˘ cos ı. (1.25)

ø˜ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚˆ›ÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. ŒÓ·˜
·ıÏËÙ‹˜ ÌÔÚÂ› ÁÈ· Û‡ÓÙÔÌ· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· Ó· ·Ú¿ÁÂÈ  0,5 hp Î·È
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ÁÈ· ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÂÚ›Ô˘ ÌÈ·˜ ÒÚ·˜  0,3 hp, ÂÓÒ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜
0,1 hp  ÌÔÚÂ› Ó· ÎÚ·ÙËıÂ› ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

1.4. Aπλ�ς μη�αν�ς

MÈ· ·Ï‹ ÌË¯·Ó‹ Â›Ó·È ÁÂÓÈÎ¿ ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· ·ÏÏ¿˙ÂÈ
Â›ÙÂ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Â›ÙÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÌÈ·˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (‹ Î·È Ù· ‰‡Ô), ‰ËÏ·‰‹ ÌÔÚÂ›
Ó· ·Ú¿ÁÂÈ ¤ÚÁÔ. OÈ ÌË¯·Ó¤˜ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÔÏ‡ÏÔÎ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ù·
ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ·ÏÔ‡ÛÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·Ï¤˜ ÌË-
¯·Ó¤˜. T¤ÙÔÈÂ˜ ·Ï¤˜ ÌË¯·Ó¤˜ Â›Ó·È Ô ÌÔ¯Ïfi˜, Ô ÙÚÔ¯fi˜, Ô ¿ÍÔÓ·˜, Ë ÙÚÔ¯·-
Ï›·, ÙÔ ÎÂÎÏÈÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô Î·È Ô ÎÔ¯Ï›·˜.

™Â Î¿ıÂ ÌË¯·Ó‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÈÛfi‰Ô˘, Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë ÌË¯·Ó‹. ™˘Ó‹ıˆ˜, Ë ·ÒÏÂÈ· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÙÚÈ‚¤˜. H απ�δ�ση μη�αν�ς �ρ	�εται ως � λ�γ�ς τ�υ �ρ-
γ�υ ε!�δ�υ πρ�ς την εν�ργεια εισ�δ�υ

·fi‰ÔÛË = ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë ÌË¯·Ó‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ Ë ÌË¯·Ó‹

    . (1.26)

B·ÛÈÎ¿ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ Â›Ó·È ÙÔ θεωρητικ� μη�ανικ�
πλε�ν�κτημα (TMA) Î·È ÙÔ πραγματικ� μη�ανικ� πλε�ν�κτημα
(AMA). TÔ ıÂˆÚËÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÎfi ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ÁÂˆÌÂÙÚ›·
ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜  S, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È Ë ÎÈÓÔ‡Û· ‰‡Ó·ÌË  F, ÚÔ˜ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË  d   Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· ÌÂÙ·ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô  W

TMA = S
d
    . (1.27)

TÔ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÌË¯·ÓÈÎfi ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË Û˘Óı‹ÎË ÂÚÁ·-
Û›·˜ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜, fiˆ˜ .¯. ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÙÚÈ‚‹˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙË˜
ÌË¯·Ó‹˜. OÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘  W  ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ‰‡-
Ó·ÌË  F

AMA = W
F

   . (1.28)

E‡ÎÔÏ· ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È Ë Û¯¤ÛË

·fi‰ÔÛË = AMA
TMA

 = ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
 ¤ÚÁÔ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË ‰‡Ó·ÌË

  . (1.29)

T· ÛÒÌ·Ù· ÙˆÓ ˙ÒˆÓ Î·È ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘, ·fi ÙËÓ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ¿Ô„Ë,
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ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó Û·Ó ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÙÚfiÔ.
K·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÔ˘Ó ÔÍ˘ÁfiÓÔ Î·È Î·›ÓÂ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯Ô˘Ó ¿ÓıÚ·Î·. OÈ ÌË¯·Ó¤˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ıÂÚÌÈÎ¤˜, ¯ËÌÈÎ¤˜, ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Î·È
ÂÚÁ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÏ¤Á¯Ô˘. °È· ÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÂÓ-
ÂÚÁÂÈ·Î‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ˙ÒˆÓ, Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÔÈ ‚·-
ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ·fi ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÙË ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ Ô˘ ÙÈ˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.




