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 5.3  Η μηχανική ενέργεια και η διατήρησή της
Όταν εκτοξεύεις κατακόρυφα προς τα πάνω μια μπάλα, τη στιγ-μή που η μπάλα φεύγει από το χέρι σου, έχει κινητική ενέργεια. Καθώς [image: image2.jpg]


ανεβαίνει, μειώνεται η ταχύτητά της, συνεπώς και η κινη​τική της ενέργεια. Ταυτόχρονα, όμως, αυξά-νεται το ύψος της μπάλας από το σημείο εκτόξευσης (ή από το έδα-φος) και επο​μένως αυξάνεται η βα-ρυτική δυναμική της ενέργεια (εικό-να 5.19). Κατά την ανοδική κίνηση της μπάλας, η κινητική της ενέργεια μετατρέπεται σε δυναμική.

Όταν η μπάλα φθάσει στο ανώτε-ρο σημείο της τροχιάς, η ταχύτητά της μηδενίζεται στιγμιαία, συνεπώς η μπάλα δεν έχει κινη​τική ενέργεια. Η δυναμική της ενέργεια όμως είναι
μέγιστη. Όλη η κινητική ενέργεια της μπάλας μετατράπηκε σε δυνα-μική.
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Εικόνα 5.19.

Καθώς η μπάλα ανε-

βαίνει, η κινητική 
της ενέργεια μειώ-

νεται και η δυναμική 
της αυξάνεται. 
Όταν η μπάλα κατε-

βαίνει, η κινητική της 
ενέργεια αυξάνεται και η δυναμική της ενέργεια μειώνεται.

Κ[image: image4.jpg]


ατά την καθοδική κίνηση της μπάλας η ταχύτητά της αυξά​νεται, επομένως και η κινητική της ενέρ-γεια. Ταυτόχρονα και το ύψος από το σημείο εκτόξευσης μειώνεται, συνεπώς και η δυναμική ενέργεια μειώνεται. Κατά την καθοδική κίνη-
ση της μπάλας η δυναμική ενέργειά της μετατρέπεται σε κινητική.

Έργο και μηχανική ενέργεια

Με ποιο τρόπο γίνεται η μετα-τροπή της κινητικής ενέργειας της μπάλας σε δυναμική και αντίστρο-φα;
Κατά την κίνηση της μπάλας, η δύναμη του βάρους που ασκεί​ται από τη γη στην μπάλα παράγει έργο. Η μετατροπή της ενέρ​γειας της μπάλας από κινητική σε δυνα-μική (ή αντίστροφα) γίνεται μέσω του έργου του βάρους της μπά-λας.

[image: image5.jpg]


Παρόμοια, στην εικόνα 5.20, όταν η σφαίρα έρχεται σε επαφή με το ελατήριο, η κινητική της ενέργεια μετατρέπεται σε δυνα​μική ενέργεια του ελατηρίου. Η μετατροπή αυτή συμβαίνει μέσω του έργου των δυνάμεων που ασκούνται ανάμεσα στο ελατήριο και το σώμα.
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Εικόνα 5.20.

(α) Η μπάλα 
έρχεται σε 
επαφή με το 
ελατήριο. Η 
μπάλα έχει 
κινητική ενέργεια. (β) Το ελατήριο συσπειρώνεται. Η παραμόρφωσή του αυξάνεται. Η ταχύτητα της μπάλας μειώνεται. Η κινη​τική της ενέργεια μειώνεται. [image: image7.jpg][ |
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(γ) Η μπάλα σταματά. Η κινητική της ενέργεια μηδενίζεται. Το ελατήριο αποκτά τη μέγιστη παρα​μόρφωση. Η δυναμική του ενέργεια γίνεται μέγιστη. Σε κάθε περίπτωση, το άθροισμα της κινη-τικής και της δυναμικής ενέρ​γειας είναι το ίδιο.
Επομένως, η κινητική και δυνα-μική ενέργεια ενός ή δύο σωμά​των, για παράδειγμα ελατηρίου-σφαίρας που αλλ[image: image8.jpg]


ηλεπιδρούν (σύ​στημα σω-μάτων), μπορούν να μετατρέπονται η μια στην άλλη. Από την άλλη με-ριά, ένα σώμα μπορεί να έχει και κινητική και δυναμική ενέργεια. Η κινητική ενέργεια του σώματος μπορεί να μετατρέπεται σε δυναμι-κή ή αντίστροφα. Ένα σώμα από-κτά κινη​τική ή δυναμική ενέργεια μέσω του έργου των δυνάμεων που ενεργούν σ' αυτό. Το άθροισμα της δυναμικής (U) και της κινη​τικής ενέργειας (K) ενός σώματος ή συ-στήματος κάθε χρονική στιγμή ονο-μάζεται μηχανική ενέργεια του σώ-ματος ή του συστήματος (Εμηχανική):
Εμηχανική = U + EK
Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας

Κατά την κατακόρυφη κίνηση της μπάλας (εικόνα 5.19), η δυνα​μική και η κινητική της ενέργεια με-ταβάλλονται: Η δυναμική μετατρέ-πεται σε κινητική και αντίστροφα.

Η μηχανική ενέργεια της μπάλας μεταβάλλεται κατά την κίνησή της;

Προκύπτει ότι σε κάθε θέση της μπάλας η μηχανική ενέργεια έχει την ίδια, σταθερή, τιμή. Γενικότερα, ισχύει το θεώρημα δια​τήρησης της μηχανικής ενέργειας που διατυπώ-νεται ως εξής:
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Όταν σ' ένα σώμα ή σύστημα επιδρούν μόνο βαρυτικές, ηλε​κτρικές ή δυνάμεις ελαστικής παραμόρφωσης, η μηχανική του ενέργεια διατηρείται σταθερή.

Μετατροπές ενέργειας και διατή-ρηση της μηχανικής ενέργειας

Ένας τοξότης για να εκτοξεύσει ένα βέλος, αρχικά τεντώνει τη χορ-δή του τόξου. Το τόξο αποκτά δυνα-μική ενέργεια η οποία προέρχεται από τη χημική ενέργεια του τοξότη. Όταν ο τοξότης αφήσει ελεύθερη [image: image10.jpg]


την τεντωμένη χορδή, η δυναμική ενέργεια της χορδής μεταφέρεται στο βέλος και μετατρέπεται σε κινητική ενέργεια του βέλους (εικό-να 5.21). Από τη διατήρηση της μηχα​νικής ενέργειας του συστή-ματος χορδής - βέλους συμπεραί-νουμε ότι η κινητική ενέργεια του βέλους, όταν εγκαταλείπει το τόξο, είναι ίση με την αρχική δυναμική ενέργεια της τεντωμένης χορ​δής.
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Εικόνα 5.21.
[image: image12.jpg]


Διαδοχικά στιγμιότυπα κατά την εκτόξευση του βέλους από το τόξο. Καθώς μειώνεται η παραμόρφωση της χορδής, μειώνεται η δυναμική της ενέργεια. Η ταχύτητα του βέ-λους αυξάνεται. Η δυναμική ενέρ-γεια της χορδής μετατρέπεται σε 
κινητική του βέλους. Σε κάθε στιγμή το άθροισμα κινητικής και δυναμικής 
ενέργειας είναι σταθερό. Η μηχανική ενέργεια του συστήματος «χορδή-βέλος» διατηρείται.

Παράδειγμα 5.4
[image: image13.jpg]


Από ύψος 1,8 m αφήνουμε να πέσει ελεύθερα μια πέτρα, που έχει μάζα 0,5 Kg. Πόσο είναι το μέτρο της τα-χύτητας με την οποία η πέτρα φτά-

νει στο έδαφος; Δίνεται g = 10  
Θεώρησε ότι η αντίσταση του αέρα είναι πολύ μικρή και μην τη λάβεις υπόψη σου.
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Λύση

Βήμα 1: Υπολογισμός της μηχα-νικής ενέργειας της πέτρας στις δυο θέσεις:

α. Αρχική θέση: Τη στιγμή που αφήνουμε την πέτρα, η ταχύτητα τη[image: image16.jpg]15
, -



ς είναι μηδέν: υα=0.
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Επομένως, και η κινητική της ενέργεια είναι μηδέν: 
ΕΚιν, Α =      ( m ( υα2 = 0
Η αρχική δυναμική ενέργεια της πέτρας, στο ύψος h, είναι:
Uδυν α = w ( h   ή   Uδυν α = m ( g ( h,

Η αρχική μηχανική ενέργεια της πέτρας στο ύψος [image: image18.jpg]


h είναι: 
Eμηχανική αρχική = ΕΚιν, α + Uδυν α ή

Εμηχανική αρχ. = m ( g ( h    (1)

[image: image19.jpg]


β. Τελική θέση: Η κινητική ενέργεια (ΕΚιν, τ) της πέτρας τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος είναι: 

ΕΚιν, τ =       ( m ( υτ2    

Η τελική δυναμική ενέργεια (Uδυν τ) της πέτρας τη στιγμή που φτάνει στο έδαφος είναι ίση με μηδέν, γιατί 
βρίσκε​ται σε μηδενικό ύψος απ’ αυτό:   Uδυν = 0 J.

Επομένως, η τελική μηχανική ενέρ-γεια της πέτρας, όταν φτάνει στο έδαφος είναι:

[image: image20.emf]Math Composer 1.1.5
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Εμηχανική τελική = ΕΚιν, τ  + Uδυν, τ
Εμηχανική τελική =      ( m ( υτ2   (2)
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Βήμα 2: Εφαρμογή της βασικής σχέσης. Από τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας ισχύει:
Εμηχανική τελική = Εμηχανική αρχική
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ή από (1) και (2)   m ( g ( h = 
=       ( m ( υτ2   ή   g ( h =      ( υτ2   ή 
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υτ2 = 2 ( g ( h   ή  υ =                 ή 
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υ =                               ή    υ = 6        
Μια σημαντική παρατήρηση: Παρατήρησε ότι η τελική ταχύτητα που φθάνει η πέτρα στο έδαφος δεν εξαρ​τάται από τη μάζα της. Δηλαδή, αν αφήσουμε από το ίδιο ύψος ένα μικρό πετραδάκι και μια μεγάλη πέ-τρα, θα φθάσουν στο έδαφος με την ίδια ταχύτητα, εφόσον δε λάβουμε υπόψη την αντίσταση του αέρα.

Ο Αριστοτέλης υποστήριζε ότι η με-γάλη πέτρα θα φθάσει στο έδαφος με μεγαλύτερη ταχύτητα. Το πείρα-μα όμως απέδειξε ότι ο Αριστοτέλης έκανε λάθος!!!

 5.4  Μορφές και μετατροπές ενέργειας
Πώς μπορούμε να μεταβάλουμε τη μηχανική ενέργεια ενός σώμα​τος;[image: image27.jpg]



Είδαμε ότι η μεταβολή της κινητικής ή δυναμικής ενέργειας ενός σώμα-τος μπορεί να εκφραστεί μέσω του έργου των δυνά​μεων, που ασκού-νται σε αυτό. Ένας[image: image28.jpg]


 ποδοσφαιρι-στής ασκεί δύνα​μη στην μπάλα καθώς την κλοτσάει. Το έργο αυτής της δύνα​μης εκφράζει την ενέργεια που μεταφέρεται από τον ποδο-σφαι​ριστή στη μπάλα, η οποία με-τατρέπεται σε κινητική (η μπάλα κινείται). Ο αρσιβαρίστας ασκεί δύ-ναμη στη μπάρα που ανυψώ​νει. Το έργο αυτής της δύναμης εκφράζει την ενέργεια που μετα​φέρεται από τον αρσιβαρίστα στη μπάλα, η οποία μετατρέπεται σε δυναμική (η μπάρα ανεβαίνει σε κάποιο ύψος). Παρόμοια, ο άλτης μεταφέρει ενέρ-γεια στο κοντάρι που λυγίζει, η οποία μετα​τρέπεται σε δυναμική (το 
κοντάρι παραμορφώνεται, εικόνα 5.22).

[image: image29.jpg]



Εικόνα 5.22. 
Ενέργεια και αθλη-

τισμός

Ο άλτης ασκεί δύναμη 
στο κοντάρι και το λυγίζει. Το έργο της δύναμης που ασκεί ο άλτης εκ-φράζει την ενέργεια του άλτη που μεταφέρεται στο κοντάρι και μετα-τρέπεται σε δυναμική (το κοντάρι παραμορφώνεται).

Ποια είναι η προέλευση της ενέρ-[image: image30.jpg]


γειας που μεταφέρεται στα παρα-δείγματα που περιγράψαμε παρα-πάνω;

Οι έμβιοι οργανισμοί καθώς και οι τροφές περικλείουν ενέρ​γεια η οποία είναι αποθηκευμένη στα μόρια ορισμένων χημικών ενώ-

σεων, όπως για παράδειγμα της γλυκόζης. Η ενέργεια αυτή οφείλε-ται στις δυνάμεις που ασκούνται μεταξύ των ατόμων που σχηματί-ζουν τα μόρια των χημικών ενώ-σεων είναι δηλαδή δυνα​μική ενέρ-γεια, η οποία ονομάζεται χημική ενέργεια (εικόνα 5.23). Ο οργανι-σμός των αθλητών ή γενικότερα του ανθρώπου προσ​λαμβάνει ενέργεια από τις τροφές. Με την «καύση» της γλυκό​ζης, η αποθη-κευμένη χημική ενέργεια μετα-φέρεται στους μυς, μετατρέπεται σε κινητική και έτσι προκαλείται η κίνηση των μυών.[image: image31.jpg]



Στα καύσιμα όπως το πετρέλαιο, τη βενζίνη, το φυσικό αέριο κ.ά. υπάρχει αποθηκευμένη χημική ενέργεια. Στα αυτοκίνητα η χημική ενέργεια των καυσίμων μετατρέ-πεται αρχικά σε θερμική των καυ​-

σαερίων και στη συνέχεια σε κινη-τική ενέργεια του οχήματος.
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Εικόνα 5.23. 
Ενέργεια και τροφές

Η ενέργεια που παίρ-

νουμε από τις τροφές
προέρχεται από τη δυναμική ενέρ-γεια των ατόμων που σχηματίζουν τα μόριά τους.[image: image33.jpg]



Στα θερμοηλεκτρικά εργοστάσια η χημική ενέργεια που είναι απο-θηκευμένη στο καύσιμο υλικό (άν-θρακα, πετρέλαιο ή φυσικό αέριο) μετατρέπεται σε θερμική και τελικά σε ηλεκτρική. Η μετα​τροπή αυτή πραγματοποιείται με καύση των χημικών ενώσεων. Στα τρόλεϊ όμως και στα ηλεκτρικά τρένα η ηλεκτρι-

κή ενέργεια μετατρέπεται σε κινη-τική των οχημάτων.

Σε έναν ηλεκτρικό λαμπτήρα τον οποίο έχουμε συνδέσει με μια μπα-ταρία η χημική ενέργεια που είναι αποθηκευμένη στην μπα​ταρία μετα-τρέπεται αρχικά σε ηλεκτρική και στη συνέχεια σε θερ​μική και φωτει-νή στο λαμπάκι.
Θεμελιώδεις μορφές ενέργειας

Στα προηγούμενα παραδείγματα είδαμε ότι είναι δυνατόν να περι-γράψουμε τις μεταβολές που παρα-τηρούμε γύρω μας χρησιμοποιώ-ντας την έννο[image: image34.jpg]


ια της ενέργειας, τη μεταφορά και τις μετα​τροπές της. Διακρίνουμε ποικίλες μορφές ενέρ-γειας, όπως: μηχανική, θερμική, ηλεκτρική, χημική, πυρηνική, ηχητική, φωτεινή, ακτι​νοβολίας 
ανάλογα με τις μεταβολές που πα-ρατηρούμε γύρω μας.

Γνωρίζουμε ότι η ύλη αποτελεί-ται από μικροσκοπικά σωματίδια όπως τα μόρια, τα άτομα, τους πυρήνες και τα ηλεκτρόνια. Σε κάθε σώμα αυτά βρίσκονται σε διαρκή αλληλεπίδραση ασκώντας δυνάμεις το ένα στο άλλο, δηλαδή έχουν δυναμική ενέργεια. Επι​πλέον, θα γνωρίσο[image: image35.jpg]


υμε ότι ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά αυτών των σωμα-τιδίων είναι ότι βρίσκονται σε διαρ-κή κίνηση, δηλαδή έχουν κινητική ενέργεια. Βλέπουμε ότι η κινητική και η δυναμική ενέργεια αποτε-λούν τις θεμελιώδεις μορφές ενέρ-γει​ας στο μικρόκοσμο. Όλες οι μορφές ενέργειας που μπορούμε να διακρίνουμε στον κόσμο που ζούμε ανάγονται τελικά σε αυτές τις δύο. Για παράδειγμα, η θερμική ενέργεια 
είναι κινητική ενέρ​γεια που συνδέε-ται με την άτακτη κίνηση των μο-ρίων ή των ατό​μων της ύλης. Η ενέργεια του ηλεκτρικού ρεύματος είναι κινη​τική ενέργεια των ηλεκ-τρονίων. Η χημική ενέργεια είναι δυναμι​κή ενέργεια που σχετίζεται με τις δυνάμεις μεταξύ των μορίων ή των ατόμων (εικόνα 5.24). Η πυ-ρηνική ενέργεια είναι η δυνα​μική ενέργεια που οφ[image: image36.jpg]


είλεται στις δυνά-μεις μεταξύ των συστατι​κών του πυρήνα του ατόμου.
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Εικόνα 5.24.

Χημικές αντι-

δράσεις και 

ενέργεια.

Όταν μεταξύ δύο ατόμων ασκούνται ελκτικές δυνάμεις, τότε για να από-μακρυνθούν, απαιτείται ενέργεια ή 
όπως διαφορετικά λέμε, για να σπά-σουμε ένα χημικό δεσμό, απαιτείται ενέργεια. Αυτή είναι η δυναμική ενέργεια των ατόμων στο μόριο ή αλλιώς η ενέργεια του χημικού δεσμού. Αντίθετα, όταν τα  άτομα πλη​σιάζουν, δηλαδή όταν δημιουρ-γείται ο χημικός δεσμός, αυτή η ενέργεια απελευθερώνεται.
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Κατά τη διάρκεια 
μιας χημικής
αντίδρασης, οι 
δεσμοί μεταξύ 
των ατόμων 
σπάζουν και επαναδημιουργούνται. Αν η ενέργεια που απαιτείται για το σπάσιμο των αρχικών δεσμών είναι μικρό​τερη αυτής που ελευθερώνεται από τη δημιουργία των νέων δεσμών, τότε κατά τη χημική αντίδραση απε-λευθερώνεται ενέρ​γεια. Αντίθετα, αν 
η ενέργεια που απαιτείται για το σπάσιμο των αρχικών δεσμών είναι μεγαλύτερη αυτής που ελευθερώ-νεται από τη δημιουργία των νέων δεσμών, τότε κατά τη χημική αντί-δρα​ση δεσμεύεται/αποθηκεύεται ενέργεια.[image: image40.jpg]
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Ένα από τα σπουδαιότερα επι-τεύγματα του ανθρώπινου πολι​τισμού είναι η ανακάλυψη διεργα-σιών ή φαινομένων στα οποία πραγματοποιούνται συγκεκριμένες μετατροπές ενέργειας. Επι​πλέον η εφεύρεση συσκευών-μηχανών με τη βοήθεια των οποί​ων οι μετατρο-πές αυτές πραγματοποιούνται με ελεγχόμενο τρό​πο έδωσε σε κάθε περίπτωση τεράστια ώθηση στην εξέλιξη του τεχνολογικού πολιτι-σμού μας (εικόνα 5.25). Με αυτό τον τρόπο ο άνθρωπος κατάφερε να τιθασεύσει μεγάλο αριθμό φυσικών και χημικών φαινομένων και να χρησιμοποιήσει προς όφελος του τις μετατροπές ενέργειας που τα συνοδεύουν.

Ας σκεφθούμε μερικά παραδείγ-ματα μηχανών από τη καθημε​ρινή
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Εικόνα 5.25.

Οι μηχανές με-

τατρέπουν μια
μορφή ενέρ-

γειας σε άλλη.

[image: image45.jpg]


μας ζωή: ο κινητήρας του αυτοκι-νήτου μετατρέπει τη χημι​κή των καυσίμων αρχικά σε θερμική και στη συνέχεια σε κινητι​κή, ο λαμ-πτήρας την ηλεκτρική σε φωτεινή, ο λύχνος του υγρα​ερίου τη χημική σε θερμική, ο ηλεκτρικός ανεμι-στήρας την ηλε​κτρική σε κινητική κ.ά. (πίνακας 5.3). Γενικότερα, μπο-ρούμε να περιγράψουμε σχεδόν κάθε μεταβολή που εκδηλώνεται στη φύση ή στο εργαστήριο ανα-λύοντάς τη σε μετασχηματισμούς της ενέρ​γειας από μια μορφή σε 
άλλη. Κατ’ αρχήν κάθε μορφή ενέργει​ας είναι δυνατόν να μετα-[image: image46.jpg]


τραπεί σ’ οποιαδήποτε άλλη.
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 5.5  Διατήρηση της ενέργειας
Σπρώχνεις μια κούνια και αρχίζει να κινεί[image: image48.jpg]


ται. Η κούνια αποκτά μηχα-νική ενέργεια. Χημική ενέργεια του σώματος σου μετατρέ​πεται σε μη-χανική ενέργεια της κούνιας. Αν αφήσεις την κούνια να κινηθεί ελεύ-θερα, μετά από λίγο σταματά (εικό-να 5.26).

Τι έγινε η μηχανική της ενέργεια;

Εικόνα 5.26.
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Καθώς σπρώχνεις την 
κούνια, χημική ενέργεια 
από το σώμα σου μεταφέ-

ρεται σ’ αυτή και μετατρέ-
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πεται σε κινητική.
Μπορείς να σκεφτείς ποια είναι η αρχική προέλευση αυτής της ενέρ-γειας; Με τη βοή​θεια του πίνακα 5.3 απεικόνισε σχηματικά την αλυσίδα των διαδικασιών και των αντί​στοιχων μετατροπών ενέργειας.
Η μηχανική ενέργεια της κούνιας δεν εξαφανίσθηκε. Μέσω του έργου των δυνάμε[image: image51.jpg]


ων τριβής του αέρα με την κούνια, μετατρά​πηκε σε θερμι-κή ενέργεια του αέρα. Αν μπορού-σαμε να μετρή​σουμε κάθε μορφή ενέργειας με ακρίβεια, θα βρίσκαμε ότι η χημική ενέργεια που μετα-

φέρθηκε από το σώμα σου στην κού​νια, η αρχική μηχανική ενέργεια της κούνιας και η θερμική ενέρ​γεια που μεταφέρθηκε στον αέρα είναι ίσες (εικόνα 5.26).

Το ίδιο συμβαίνει και κατά το ξεκίνημα ή το σταμάτημα ενός αυτό-κινήτου. Κατά την εκκίνηση η χημι-κή ενέργεια των καυσίμων μετα-σχηματίζεται σε κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου και σε θερμική του αέρα που μεταφέρεται σ' αυτόν με-σω των καυσαε​ρίων και του νερού του ψυγείου του αυτοκινήτου. Το άθροισμα της κινητικής ενέργειας του αυτοκινήτου και της θερμικής που μεταφέρθηκε στον αέρα και το νερό του ψυγείου είναι ίσο με τη χημική ενέργεια των καυσίμων [image: image52.jpg]


(εικόνα 5.27).
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Εικόνα 5.27.

Σ’ ένα συνηθισμένο αυτοκίνητο περί-που το 30% της χημικής ενέργειας που μετατρέπεται κατά την καύση της βενζίνης μετα​σχηματίζεται σε χρή[image: image54.jpg]


σιμη μηχανική ενέργεια (κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου).

Όταν το αυτοκίνητο σταματά, η κινητική του ενέργεια μετα​τρέπεται σε θερμική, που διαχέεται στο περι-βάλλον, μέσω του έργου των δυνά-

μεων τριβής που ασκούνται στο αυτοκίνητο. Γενι​κά, η ύπαρξη της ενέργειας εκδηλώνεται, όταν αυτή μετατρέπε​ται από μια μορφή σε άλλη.

Η μελέτη των διάφορων μορφών ενέργειας και των μετασχηματι-σμών της από μια μορφή σε άλλη οδήγησε σε μια από τις γενικότερες αρχές της φυσικής, την αρχή διατή-ρησης της ενέρ​γειας:

Η ενέργεια ποτέ δεν παράγεται από το μηδέν και ποτέ δεν εξαφα-νίζεται. Μπορεί να μετατρέπεται από τη μια μορφή στην άλλη ή να μεταφέρεται από ένα σώμα σε ά[image: image55.jpg]


λλο.

Είτε πρόκειται για μελέτη ενός πολύπλοκου συστήματος σωμά​των όπως ένας γαλαξίας, είτε ενός απλού όπως μια κούνια, υπάρ​χει πάντοτε ένα μέγεθος που διατηρεί-

ται σταθερό: η ενέργεια. Η ενέργεια είναι δυνατόν να μεταφέρεται από ένα σώμα σε άλλο ή να μετατρέπε-ται από μια μορφή σε άλλη, όμως η συνολική της ποσότητα διατηρείται στα[image: image56.jpg]


θερή.

 5.6  Πηγές ενέργειας
Όλη η ανθρώπινη δραστηριότη-τα, μυϊκή και εγκεφαλική αλλά και η χρήση των ηλεκτρικών συσκευών, η βιομηχανία και οι μετα​φορές βα-σίζονται στις μετατροπές διάφορων μορφών ενέργειας. Ποια είναι όμως η προέλευση αυτής της ενέργειας;

Ο ήλιος: πρωταρχική πηγή ενέργειας

Κύρια πηγή ενέργειας για τον πλανήτη μας είναι ο ήλιος. Στο εσωτερικό του ήλιου πραγματο-

ποιούνται πυρηνικές αντιδράσεις με τις οποίες πυρηνική ενέργεια μετατρέπεται τελικά σε ενέργεια ακτινοβολίας. Ένα μικρό μέρος της ηλιακής ενέργειας φθάνει στη γη. Ο ήλιος θεωρείται σταθερή και ανε-ξάντλητη πηγή ενέργειας με κριτή-ριο τη διάρκεια της παρουσίας του ανθρώπου στη γη.[image: image57.jpg]|
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Εικόνα 5.28.

Η χημική ενέργεια 
των τροφών και των 
καυσίμων προέρχεται 
από τον ήλιο.

Η βιομάζα (το ξύλο, το ξυλοκάρ-βουνο, τα φυτικά υπολείμμα​τα) εί-ναι μια πηγή ενέργειας που οφείλε-ται στη φωτοσύνθεση των φυτών. Με τη φωτοσύνθεση, η ηλιακή ενέρ-γεια μετατρέπε​ται σε χημική η
οποία αποθηκεύεται στα φυτά (εικόνα 5.28).
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Εικόνα 5.29.

Ο κύκλος του νερού και η ηλιακή ενέργεια.

1. Οι ωκεανοί απορροφούν την ενέρ-γεια ακτινοβολίας από τον ήλιο, μέρος της οποίας μετατρέπεται σε θερμική ενέργεια. Η ηλιακή ενέργεια ακτινοβολίας παρέχει την απαραί-τητη θερ​μότητα για να εξατμιστεί το νερό και να παραχθούν υδρα​τμοί. Οι υδρατμοί μεταφέρονται στην ατμό-

σφαιρα όπου σχηματίζονται τα σύννεφα.

2. Το νερό βρίσκεται σε κάποιο ύψος, οπότε έχει βαρυτική δυνα​μική ενέργεια.

3. Στη συνέχεια πέφτει στο έδαφος με μορφή βροχής ή χιονιού.

4. Το νερό ρέει από τα υψηλότερα σημεία της ξηράς προς τη θάλασσα σχηματίζοντας ποταμούς, οπότε η βαρυτική δυνα​μική ενέργεια μετα-τρέπεται σε κινητική.

Στην ηλιακή ενέργεια οφείλονται επίσης ο κύκλος του νερού που οδηγεί να γεμίζουν οι τεχνητές λίμνες των φραγμάτων, ο άνεμος που κινεί τους αεροστρόβιλους, τα θαλάσσια κύματα κτλ. (εικόνα 5.29).

Συμβατικές και ανανεώσιμες πηγές ενέργειας

Η ενέργεια που είναι αποθηκευ-μένη στα ορυκτά καύσιμα, στον άνθρακα, το πετρέλαιο και το φυσι-κό αέριο οφείλεται στον ήλιο. Αυτά τα καύσιμα προήλθαν από φυτά και υδρόβιους οργανισμούς τα οποία βρέθηκαν στο εσωτερικό της γης σε κατάλληλες συν​θήκες θερμοκρα-σίας και πίεσης και μετασχηματί-στηκαν σε διά​στημα περίπου 30 εκατομμυρίων ετών. Συνεπώς, δεν ανανεώνο​νται κατά την περίοδο ύπαρξης του ανθρώπου στη γη και ανα​μένεται να εξαντληθούν σε μερι-κές δεκαετίες.

Το ουράνιο και το θόριο λέγονται πυρηνικά καύσιμα, γιατί χρησιμο-ποιούνται στους πυρηνικούς αντι-δραστήρες με τελικό σκοπό την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
(εικόνα 5.30). Η ύπαρξή τους χρονο-λογείται από την εποχή δημιουρ-γίας της γης πριν από περί​που 4,5 δισεκατομμύρια χρόνια. Συνεπώς, τα αποθέματά τους δεν ανανεώνο-νται και μάλλον θα εξαντληθούν μέσα στον 21ο αιώνα.

Εικόνα 5.30.

Στους πυρηνικούς 
σταθμούς παραγω-

γής ηλεκτρικής ενέρ-

γειας1 χρησιμοποιού-

νται πυρηνικά καύσιμα.

Σε ποιες Ευρωπαϊκές χώρες υπάρ-χουν πυρη​νικοί σταθμοί και σε ποιο ποσοστό συμμετέ​χουν στην παρα-γωγή ηλεκτρικής ενέργειας σε κάθε χώρα;

Σήμερα το μεγαλύτερο ποσοστό της ενέργειας που χρησιμο​ποιούμε παγκόσμια προέρχεται από ορυκτά καύσιμα (γαιάνθρα​κες, πετρέλαιο και φυσικό αέριο) και ουράνιο. Οι συμβατικές όμως αυτές πηγές ενέρ-γειας παρουσιάζουν σοβαρά προ-βλήματα:
Πρώτο τα αποθέματά τους θα εξαντληθούν και δεύτερο η χρή​ση τους συμβάλλει στη ρύπανση και την καταστροφή του περιβάλλο-ντος (εικόνα 5.31).

Για τους παραπάνω λόγους, η σύγχρονη κοινωνία προσπαθεί να αξιοποιήσει τις λεγόμενες ανανεώ-σιμες πηγές ενέργειας, όπως η ηλιακή ενέργεια, που θεωρούνται ανεξάντλητες. Σ’ αυτές περιλαμβά-νονται διάφορες πηγές που προέρ-χονται από την ηλια​κή ενέργεια, οι παλίρροιες, η γεωθερμική ενέργεια και η ενέρ​γεια από το υδρογόνο.


Εικόνα 5.31.
Ατμοσφαιρική ρύπανση

Η χρήση των ορυκτών καυσίμων έχει ως αποτέλεσμα την αύξη​ση του διο-ξειδίου του άνθρακα1στην ατμόσφαι-ρα. Στη παραπάνω εικόνα φαίνονται τα ποσοστά εκπομπής του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα από διάφορες δραστηριότητες.
Συγκέντρωσε πληροφορίες για τις επιπτώσεις στο κλίμα του πλανήτη μας από την αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα.
Μερικές ανανεώσιμες πηγές ενέργειας

Άμεση αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας

Ένα μικρό ποσοστό της ηλιακής ενέργειας που φθάνει στη γη μπο-ρεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα για τη θέρμανση του χώρου κτι​ρίων ή του νερού (ηλιακός θερμοσίφωνας) ή για τη μετατροπή της σε ηλεκτρική μέσω των φωτοβολταϊκών κυττά-ρων. Τα φωτοβολταϊκά κύτταρα κατασκευάστηκαν αρχικά για να καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες των δορυφόρων. Η χρήση τους 
όμως δια​δόθηκε ευρύτερα, όπως για παράδειγμα στη λειτουργία των υπο​λογιστών τσέπης.

Αιολική ενέργεια

Από την αρχαιότητα οι άνθρω-ποι αξιοποίησαν την κινητική ενέρ​γεια του ανέμου (αιολική ενέργεια) στις μετακινήσεις τους με ιστιοφό-ρα και στο άλεσμα των δημητρια-κών με ανεμόμυλους. Οι ανεμόμυ-λοι μαζί με τους νερόμυλους συ-γκαταλέγονται στις πρώ​τες μηχα-νές που αντικατέστησαν τους μυς των ζώων και του ανθρώπου ως πηγές ενέργειας.

Σήμερα ειδικοί ανεμόμυλοι ή αλλιώς ανεμογεννήτριες χρησι​μοποιούνται για τη μετατροπή της αιολικής ενέργειας σε ηλε​κτρική. Φυσικά οι ανεμογεννήτριες εγκα-θίστανται σε περιοχές όπου πνέουν ισχυροί άνεμοι, όπως για παρά-

δειγμα τα νησιά του Αιγαίου (εικόνα 5.32).
Εικόνα 5.32.

Αιολικό πάρκο στην 
Κρήτη. Στις ανεμο-

γεννήτριες η αιολι-

κή ενέρ​γεια μετατρέπεται σε ηλεκτρική.

Υδραυλική ενέργεια

Το 10% περίπου της ηλεκτρικής ενέργεια στην Ελλάδα προ​έρχεται από τα υδροηλεκτρικά εργοστάσια. Το νερό της τεχνη​τής λίμνης έχει δυναμική ενέργεια, η οποία μετα-σχηματίζεται σε κινητική καθώς αυτό πέφτει και τελικά μετασχημα-τίζεται σε ηλε​κτρική στη στροβιλο-γεννήτρια (εικόνα 5.33).
Εκτός της δυναμικής ενέργειας των υδατοταμιευτήρων, υπάρ​χουν
και άλλες μορφές υδραυλικής ενέρ-γειας. Το νερό των θαλασσών, εξαι-τίας των κυμάτων που δημιουργού-νται από τους ανέμους, των ρευμά-των και των παλιρροιών, βρίσκεται σε διαρ​κή κίνηση. Έχουν προταθεί διάφορες διαδικασίες αξιοποίησης αυτής της δυναμικής ή της κινητι-κής ενέργειας, ειδικά σε περιο​χές όπου τα παραπάνω φαινόμενα είναι ιδιαίτερα έντονα.
Εικόνα 5.33.

Στα υδροηλεκτρικά εργο-

στάσια η βαρυτική δυνα-

μική ενέργεια του νερού μετατρέπεται σε ηλεκτρι-

κή.
Γεωθερμική ενέργεια

Η γεωθερμική ενέργεια σχετίζεται με τη θερμική ενέργεια των υπόγει-

ων πετρωμάτων ή των υπόγειων νερών. Προκειμένου να τη μετασχη-ματίσουμε σε άλλες μορφές, αξιο-ποιούμε τη διαφορά θερ​μοκρασίας ανάμεσα στα υπόγεια πετρώματα ή νερά και στην επι​φάνεια της γης. Τα υπόγεια υλικά που έχουν υψη-λότερες θερμο​κρασίες είναι πηγές θερμικής ενέργειας που μπορεί να χρησιμο​ποιηθεί είτε άμεσα είτε να μετασχηματιστεί σε ηλεκτρική ενέργεια.

Γεωθερμική ενέργεια υπάρχει προφανώς παντού, αλλά η χρησι-μότητά της είναι οικονομικά συμφέ-ρουσα μόνο όταν υπάρχουν φυσι​κές δεξαμενές θερμού νερού ή 
ατμού πολύ κοντά στην επιφάνεια, όπως στις Θερμοπύλες ή στη Μήλο. Στην Ισλανδία η γεωθερμική ενέργεια (θερμό νερό) χρησιμοποι-είται τόσο για θέρμανση κτιρίων
όσο και για την παραγωγή ηλεκ-τρικής ενέργειας (εικόνα 5.34).


Εικόνα 5.34.

Χρήση γεωθερμικής 
ενέργειας

 5.7  Απόδοση μιας μηχανής
Σύμφωνα με την αρχή διατήρη-σης της ενέργειας όταν μια μηχα​νή μετατρέπει μια μορφή ενέργειας σε μια άλλη η ολική ενέρ​γεια διατηρεί-ται. Τι εννοεί η ΔΕΗ όταν συνιστά να αντικαταστή​σουμε τους λαμπτή-ρες πυράκτωσης με λαμπτήρες φθορισμού για να πετύχουμε εξοι-κονόμηση ενέργειας;

Κατά τη μετατροπή της ενέργειας από τη μια μορφή σε άλλη, ενώ η συνολική ενέργεια διατηρείται, η χρήσιμη (ωφέλιμη) είναι πάντοτε μικρότερη της ενέργειας που προ-σφέρεται αρχικά. Όπως είδαμε παραπάνω, μια μηχανή ή συσκευή μετατρέπει ενέργεια από μια μορφή σε άλλη (εικόνα 5.33). Η προσφερό-μενη ενέργεια είναι πάντοτε ίση με το άθροισμα της χρήσιμης ενέργει-ας και της ενέργειας που διασκορ-πίζεται με τη μορφή θερμικής ενέρ​γειας. Σ' ένα λαμπτήρα πυράκτω-σης μόνο το 5% της ηλεκτρικής ενέργειας μετατρέπεται σε χρήσιμη φωτεινή ενέργεια, ενώ το υπόλοιπο 95% απλώς θερμαίνει τον αέρα του δωματίου (εικόνα 5.35). Η απόδοση μιας μηχανής ορίζεται ως το πηλίκο της χρή​σιμης προς την προσφερό-μενη ενέργεια. Χρησιμοποιώντας μαθη​ματικά σύμβολα μπορούμε να γράψουμε:
     n =

Εικόνα 5.35.

Η ωφέλιμη ενέρ-

γεια (φωτεινή) 
είναι μεγαλύτερη 
στο λαμπτήρα 
φθορισμού απ’ ό,τι
στο λαμπτήρα 
πυράκτωσης.

Συνήθως, η απόδοση εκφράζεται ως ποσοστό % και είναι πάντο​τε μικρότερη ή το πολύ ίση με 100% (πίνακας 5.4).

	ΠΙΝΑΚΑΣ 5.4.

	ΜΕΡΙΚΕΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΕΣ ΑΠΟΔΟΣΕΙΣ

	Μηχανή
	Απόδοση

	ΑΤΜΟΣΤΡΟΒΙΛΟΣ
	10-47%

	ΠΥΡΗΝΙΚΟΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑΣ
	30%

	ΥΔΡΟΣΤΡΟΒΙΛΟΣ
	85%

	ΜΗΧΑΝΗ ΑΥΤΟΚΙΝΗΤΟΥ
	20-30%

	ΗΛΙΑΚΟ ΚΥΤΤΑΡΟ
	25%

	ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΠΥΡΑΚΤΩΣΗΣ
	5%

	ΛΑΜΠΤΗΡΑΣ ΦΘΟΡΙΣΜΟΥ
	20%

	ΜΥΕΣ
	20-25%

	ΠΟΔΗΛΑΤΟ
	90%



 5.8  Ισχύς
To έργο που παράγεται όταν ανεβαίνεις μια σκάλα τρέχοντας με
σταθερή ταχύτητα σε μερικά δευτε-ρόλεπτα είναι το ίδιο με αυτό που παράγεται όταν ανεβαίνεις την ίδια σκάλα σε μερικά λεπτά περπατώ-ντας με σταθερή επίσης ταχύτητα (εικόνα 5.36). Αναρωτήθηκες ποτέ γιατί κουράζεσαι πολύ περισσότερο στην πρώ​τη περίπτωση;


Εικόνα 5.36.

Στην πρώτη εικόνα ανεβαίνεις τη σκάλα σε χρόνο 5 s (τρέχο​ντας), ενώ στη δεύτερη σε χρόνο 30 s (περπα-τώντας). Και στις δύο περιπτώσεις η δύναμη που ασκείς είναι ίση με το βάρος σου (κινείσαι με σταθερή ταχύτητα). Εφόσον ανεβαίνεις στο 
ίδιο ύψος, ισχύει για το έργο της δύ-ναμης: W = w ( h. Επομένως, συμπε​ραίνουμε ότι σε όσο μικρότερο χρο-νικό διάστημα παράγουμε κάποιο έργο, τόσο περισσότερο κουραζό-μαστε.
Έργο και χρόνος

Για να απαντήσουμε στο παρα-πάνω ερώτημα, θα πρέπει να συν​δέσουμε το έργο που παράγεται από μια δύναμη ή την ποσότη​τα μιας μορφής ενέργειας που μετα-τρέπεται σε άλλη μορφή, με το χρόνο που απαιτείται για την παρα-γωγή του έργου ή τη μετα​τροπή μιας μορφής ενέργειας σε άλλη. Το φυσικό μέγεθος που συνδέει το παραγόμενο έργο ή την ποσότητα της παραγόμενης ενέργειας με τον αντίστοιχο χρόνο ονομάζεται ισχύς. Η ισχύς είναι ένα μέγεθος που
δείχνει πόσο γρήγορα παράγεται κάποιο έργο ή μετασχηματίζεται κάποια μορφή ενέργειας και ορί-ζεται ως το πηλίκο του έργου (W) που παράγεται ή της ενέργειας (E) που μετασχηματίζεται δια του αντίστοιχου χρονικού διαστήματος.


Ισχύς =                                  =


          =

ή με τη χρήση συμβόλων


             Ρ =       =    

Η ισχύς μιας συσκευής ή μιας μηχανής είναι τόσο μεγαλύτε​ρη, όσο περισσότερο έργο παράγει ή περισσότερη ενέργεια μετασχημα-τίζει σε ορισμένο χρονικό διάστημα. 
Ή, ισοδύναμα, η ισχύς είναι τόσο μεγαλύτερη, όσο μικρότερο χρονικό διάστημα απαι​τείται για να παραχ-θεί ορισμένη ποσότητα έργου, ή να μετα​σχηματιστεί ορισμένη ποσό-τητα ενέργειας (εικόνα 5.37). Για παράδειγμα, δύο αυτοκίνητα ίδιου βάρους ανεβαίνουν στην κορυ​φή ενός λόφου με σταθερή ταχύτητα. Το έργο που παράγουν οι δύο μη-χανές είναι ίδιο. Η μηχανή όμως με τη μεγαλύτερη ισχύ (συνήθως μεγα-λύτερου κυβισμού) θα οδηγήσει το αυτοκίνητο στην κορυφή σε μικρό-τερο χρονικό διάστημα.
Κατά την καύση ενός λίτρου βεν-ζίνης, ορισμένη ποσότητα χημι​κής ενέργειας μετατρέπεται σε θερμική. Το λίτρο της βενζίνης όμως καίγεται σε μισή ώρα σε ένα επιβατηγό αυ-τοκίνητο και μόνο σε 1,5 δευτερόλε-πτο σ’ ένα αεροπλάνο Μπόινγκ 
747. Έτσι, η μηχανή του αεροπλά-νου αναπτύσσει ισχύ 1.200 φορές μεγα​λύτερη από εκείνη του αυτο-κινήτου.


Εικόνα 5.37.

Οι δύο κινητήρες ανεβάζουν το θάλαμο του ανελκυστήρα κατά το ίδιο ύψος (h) και παράγουν το ίδιο έργο. Ο κινητήρας με τη μεγαλύτερη ισχύ τον ανεβάζει σε μικρότερο χρονικό διάστημα.

Ισχύς και κίνηση

Το άλογο που παριστάνεται στην εικόνα 5.38 ανεβάζει τον κου-βά με σταθερή ταχύτητα υ ασκώ-ντας σ' αυτόν, μέσω του νήμα​τος, σταθερή δύναμη F κατά την κατεύ-θυνση της κίνησης. Σε χρόνο Δt ο κουβάς μετατοπίζεται κατά Δx:

Δx = υ ( Δt
και το έργο που παράγεται από τη δύναμη F είναι:

W = F ( Δx 
Τότε, για την ισχύ που προσφέ-ρεται στο κινούμενο σώμα (κου​βά) προκύπτει:


P =        =              = F (         = F ( υ
Δηλαδή, η ισχύς που προσφέρε-ται από μια δύναμη F σ΄ ένα σώμα που κινείται με ταχύτητα υ είναι ανάλογη του μέτρου της δύναμης 
και της ταχύτητας που κινείται το σώμα.


Εικόνα 5.38. 
Ορισμός του HP 

από τον Βατ 

(Watt)

Η ιδέα για τη χρη-

σιμοποίηση της 
ισχύος που αποδίδει ένα άλο​γο για τον ορισμό της μονάδας μέτρησης της ισχύος υπήρχε πριν ακόμη ο J. Watt την κάνει συγκεκριμένη (1783). Ο Watt δια​πίστωσε ότι ένα άλογο μπορούσε να ανυψώνει ένα σώμα βάρους 667 Ν περίπου κινούμενο για επαρκές χρονικό διάστημα με στα​θερή ταχύτητα 4,026 km/h περίπου. Την ισχύ αυτή την αποκά​λεσε 1 ίππο (HP) (HorsePower). Η μονάδα αυτή της ισχύος χρη​σιμοποιείται ακόμη και σήμερα1.


Κατασκευάστε ένα φωτογραφικό άλμπουμ με μέσα μεταφοράς και καταγράψτε την ισχύ του κινητήρα τους σε HP και σε W.

Μονάδες ισχύος

Σύμφωνα με τον ορισμό της ισχύος, μονάδα της είναι το Τζά​ουλ ανά δευτερόλεπτο. Η μονάδα αυτή ονομάζεται Watt (βατ) προς τιμή του Σκοτσέζου Τζέημς Βατ (James Watt) που βελτίω​σε την ατμομηχα-νή τον 18ο αιώνα.

Συμβολικά: 1 W = 
Μια μηχανή έχει ισχύ 1W, όταν παράγει έργο 1 J σε χρόνο 1 s. Το W είναι σχετικά μικρή μονάδα ισχύος και γι' αυτό συχνά χρησιμο-ποιούνται τα πολλαπλάσιά του:
1 kW = 1000 W=103 W και 
1 MW = 1.000.000 W=106 W

Ειδικά για τις μηχανές των αυτό-κινήτων έχει διατηρηθεί ως μονάδα ισχύος ο ίππος (1 HP) που είναι ίσος με 3/4 kW, οπότε μια μηχανή 134 ίππων έχει ισχύ 100 kW (εικόνα 5.38).

	ΠΙΝΑΚΑΣ 5.5.

	ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΙΣΧΥΟΣ ΜΕΡΙΚΩΝ ΒΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ, ΜΗΧΑΝΩΝ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΣΥΣΚΕΥΩΝ


	ΠΙΝΑΚΑΣ 5.5.

	Βιολογικά συστήματα
	Ισχύς

	Έντομο που πετάει
	0,001 W

	Καρδιά ανθρώπου
	3 W


	Άνθρωπος ακίνητος
	17 W

	Άνθρωπος που εργάζεται
	100 W

	Άνθρωπος που περπατάει
	750 W

	Δρομέας
	1.700 W

	Δελφίνι που κολυμπάει
	210 W

	Άλογο που καλπάζει
	1.000 W

	Έντομο που πετάει
	0,001 W




	ΠΙΝΑΚΑΣ 5.5.

	Μηχανές
	Ισχύς

	Ρολόι χειρός                                              
	0,001 W

	Μηχανή αυτοκινήτου                                   
	10-200 KW

	Τρένο    
	1.000-8.000 KW

	Μπόινγκ
	21.000 KW

	Σταθμός Ηλεκτρικής ενέργειας στην Πτολεμαΐδα         
	320 MW

	Πυρηνικός αντιδραστήρας                                
	900 MW

	Πύραυλος
	1.000 MW

	Ηλεκτρικές Συσκευές
	Ισχύς

	Ξυριστική μηχανή
	10 W

	Λαμπτήρας
	100 W

	Ψυγείο
	150 W

	Θερμοσίφωνας
	1.000-4.000 W

	Κουζίνα
	5.000-8.000 W

	Πλυντήριο
	35.000 W

	Έγχρωμη τηλεόραση
	500 W


Παράδειγμα 5.5
Ένας ηλεκτρικός κινητήρας ανυψώ-νει με σταθερή ταχύτητα ένα κιβώ-τιο που έχει βάρος 5.000 Ν σε ύψος 10 m σε χρόνο 10 s. Πόση είναι η ισχύς του κινητήρα;


Λύση

Βήμα 1: Σχεδιασμός των δυνάμεων που ασκούνται στο κιβώτιο:

(α) Από απόσταση: Το βάρος w, 

(β) από επαφή: η δύναμη από τον κινητήρα (μέσω του μεταλ​λικού σκοινιού): F 
Βήμα 2:  Υπολογισμός 

της F.  Επειδή το κιβώτιο 
κινείται με σταθερή ταχύ-

τητα από τον Α νόμο του 
Νεύτωνα: 
Fολ = 0, δηλαδή 
F - w = 0    F = w

Βήμα 3:  Εφαρμόζουμε 
τις βασικές εξισώσεις:
P =        =              =                            = 
= 5.000      = 5.000 W = 5kW
Ερωτήσεις                               ερωτήσεις
► Χρησιμοποίησε και εφάρμοσε τις έννοιες που έμαθες:
Έργο και ενέργεια

1. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λεί-πουν από το παρακάτω κείμενο έτσι ώστε οι προτάσεις που προκύ-πτουν να είναι επιστημονικά ορθές:
Μια δύναμη που ασκείται σ’ ένα σώμα μπορεί να παράγει έργο πά-νω σ’ αυτό όταν το σώμα ……… …… Στην απλούστερη περίπτωση, όπου η δύναμη είναι σταθερή και το σώμα μετακινείται κατά τη ………… της, το έργο ορίζεται ως το ………… της δύναμης επί τη ………………… του σώματος ή συμ​βολικά: ………. Το έργο είναι ……….………. μέγεθος δηλαδή έχει μόνο μέτρο. Η μονά​δα του έργου στο SI σύστημα είναι το .................. Το έργο μιας δύναμης εκφράζει τη ........................ενέρ​γειας από ένα σώμα σε ένα άλλο ή τη ........................... της από μια μορφή σε άλλη.
2. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα που 
αντιστοιχεί στην ορθή απάντηση. Η μονάδα του έργου στο Διεθνές Σύ-στημα Μονάδων είναι: 
α) 1 J, β) 1 Ν, γ) 1 kg, δ) 1     , ε) 1 

Δυναμική-Κινητική ενέργεια - Δύο βασικές μορφές ενέργειας

3. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λεί-πουν από το παρακάτω κείμενο έτσι ώστε οι προτάσεις που προκύ-πτουν να είναι επιστημονικά ορθές:
i. Ένα σώμα που έχει ............... w και βρίσκεται σε .................. h από κάποιο οριζόντιο επίπεδο έχει

......................  ..................... ενέργεια. Η βαρυτική δυναμική ενέργεια ανα-φέρεται σε ..................... από την οποία μετράμε το .................. και στην οποία θεωρούμε ότι έχει την τιμή ...................... Η βαρυτική δυνα-μική ενέργεια που έχει ένα σώμα σε 
κάποιο ύψος είναι ........................ από το δρόμο που ακολούθησε για να βρεθεί σ' αυτό το ύψος.

ii. Κάθε σώμα που έχει υποστεί ελα-στική παραμόρφωση, έχει ............... ενέργεια, η οποία ισούται με το .................. της δύναμης που του ασκήθηκε για να το παραμορφώσει και ........................... από τον τρόπο που παραμορφώθηκε.
4. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα που αντιστοιχεί στην ορθή απάντηση.

i. Ένας πύραυλος που κινείται με ορισμένη ταχύτητα στο διάστημα, ενεργοποιεί τις μηχανές του και διπλασιάζει την ταχύτητά του, ενώ ταυτόχρονα αποβάλλει την άδεια δεξαμενή καυσίμων μειώνοντας τη μάζα του στη μισή. Η κινητική του 
ενέργεια: (α) δε μεταβάλλεται, 
(β) οκταπλασιάζεται, (γ) τετραπλα-σιάζεται, (δ) διπλασιάζεται, 
(ε) τίποτε από τα παραπάνω.

ii. Ένα βέλος εκτοξεύεται από το έδαφος με τη βοήθεια ενός τόξου και αφού ανέβει μέχρι ένα ορισμένο ύψος, στη συνέχεια προσπίπτει ξανά στο έδαφος. Η διαδικασία από τη στιγμή που το βέλος αρχίζει να κινείται με τη βοήθεια του τόξου μπορεί να περιγραφεί με την ακό-λουθη σειρά ενεργειακών μετα​σχη-ματισμών: (α) κινητική ενέργεια -βαρυτική δυναμική ενέργεια - έργο, (β) έργο - κινητική ενέργεια - ελαστι-κή δυναμική ενέργεια - κινητική ενέργεια, γ) έργο - δυναμική ενέργεια λόγω παραμόρφωσης - κινητική ενέργεια - βαρυτική δυναμική ενέρ-γεια - κινητική ενέργεια, δ) ελαστική δυναμική ενέργεια - βαρυτική δυνα​-

μική ενέργεια - κινητική ενέργεια, 
ε) τίποτε από τα παραπάνω.
Η μηχανική ενέργεια και 
η διατήρησή της

5. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λεί-πουν από το παρακάτω κείμενο έτσι ώστε οι προτάσεις που προκύ-πτουν να είναι επιστημονικά ορθές:

Το άθροισμα της ........................... (U) και της ............... ενέργειας (K) ενός .................. ή ..................

κάθε χρονική στιγμή ονομάζεται ............... ενέργεια του .................. ή του ........................   Ένα σώμα

αποκτά κινητική και δυναμική ενέργεια μέσω του ........................ των δυνάμεων που ενεργούν σ’ αυτό.

Όταν σ’ ένα σώμα ή σύστημα σωμάτων επιδρούν μόνο 
..........................., ..................... ή δυνάμεις ............... παραμόρφωσης, η μηχανική του ενέργεια διατηρείται σταθερή.
6. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα που αντιστοιχεί στην ορθή απάντηση.

Μια σφαίρα κινείται κατά μήκος μιας σχεδόν κυκλικής κατακόρυφης σιδηροτροχιάς χωρίς τριβές εκκι​νώντας από το ανώτερο σημείο της τροχιάς. Η κινητική της ενέργεια, η δυναμική της ενέργεια σε σχέ​ση με το έδαφος και η μηχανική της ενέργεια: (α) αυξάνεται, αυξάνεται, αυξάνεται, (β) μειώνεται, μειώ​νεται, μειώνεται, (γ) αυξάνεται, μειώνεται, μειώνεται, (δ) αυξάνεται, μειώνεται, παραμένει η ίδια, (ε) τίπο​τε από τα παραπάνω.
Μορφές και μετατροπές ενέργειας - Διατήρηση της ενέργειας - Πηγές ενέργειας
7. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λεί-πουν από το παρακάτω κείμενο έτσι ώστε οι προτάσεις που προκύ-πτουν να είναι επιστημονικά ορθές:

Υπάρχουν διάφορες μορφές ..................... που όμως στο μικρό-κοσμο ανάγονται σε δύο θεμελιώ-δεις. Αυτές είναι η ....................   ενέργεια και η .................. ενέργεια. Η ενέργεια ποτέ δεν ........................ από το μηδέν και ποτέ δεν .............. Μπορεί να ................................. από τη μια μορφή στην άλλη, ή να .................. από ένα σώμα σε άλλο.

Απόδοση μιας μηχανικής - Ισχύς

8. Συμπλήρωσε τις λέξεις που λεί-πουν από το παρακάτω κείμενο 
έτσι ώστε οι προτάσεις που προκύ-πτουν να είναι επιστημονικά ορθές:

Κατά τη .................. της ενέργειας από τη μια μορφή σε άλλη, ενώ η συνολική ενέργεια .....................,

η χρήσιμη (ωφέλιμη) είναι πάντοτε ............... της ενέργειας που ..................... αρχικά. Η απόδοση μιας μηχανής ορίζεται ως το πηλίκο της ............... προς την .................. ενέργεια. Χρησιμοποιώντας μαθημα​τικά σύμβολα μπορούμε να
γράψουμε: n = (((((((
Το μέγεθος που δείχνει πόσο γρή-γορα παράγεται ένα έργο ή μετα-σχηματίζεται κάποια μορφή ενέρ-γει​ας ονομάζεται .....................
9. Στις προτάσεις που ακολουθούν να κυκλώσεις το γράμμα που αντι-στοιχεί στην ορθή απάντηση. Η 
μονάδα ισχύος στο διεθνές σύστη-μα είναι: (α) Ν, (β) J, (γ) J ( m, (δ) W, 
(ε)      .

► Εφάρμοσε τις γνώσεις σου και γράψε τεκμηριωμένες απαντήσεις για τις ερωτήσεις που ακολουθούν.
Έργο και Ενέργεια

1. Ένας παγοδρόμος κινείται με σταθερή ταχύτητα χωρίς τριβές πάνω στην οριζόντια επιφάνεια της πίστας. Να σχεδιάσεις τις δυνάμεις που ασκούνται στον παγοδρόμο. Πόσο έργο παράγεται από τη συνισταμέ​νη των δυνάμεων που ασκούνται στον παγοδρόμο;
2. Να συγκρίνεις τα έργα που παράγει η δύναμη την οποία ασκεί ένας αρσιβαρίστας καθώς ανυψώνει την μπάρα με σταθερή ταχύτητα όταν το βάρος της είναι: (α) 1.100 Ν και την ανυψώνει σε ύ-ψος 1 m, (β) 2.200 Ν και την ανυψώ-νει σε ύψος 1 m, (γ) 1.100 Ν και την ανυψώνει σε ύψος 2 m, (δ) 2.200 Ν και την ανυψώνει σε ύψος 2 m.

3. Το έργο της δύναμης που ένας αστροναύτης ασκεί σε πέτρα με μάζα 1,5 kg καθώς την ανυψώνει με σταθερή ταχύτητα σε ύψος 2 m είναι το ίδιο στη γη και τη σελήνη; Εξήγησε.
4. Χρυσός κανόνας της Μηχανικής. Με δεδομένη τη διατήρηση της ενέργειας να συγκρίνεις τα έργα των δυνάμεων που ασκούνται στο μικρό και στο μεγάλο έμβολο μιας υδραυλικής αντλίας ή ενός υδραυλι​κού πιεστηρίου (εικόνα 4.19), καθώς επίσης και τις αντίστοιχες μετατοπίσεις τους. Τι συμπεραίνεις;
Δυναμική-Κινητική ενέργεια - Δύο βασικές μορφές ενέργειας

5. Μια μοτοσικλέτα που κινείται, από απροσεξία του οδηγού, πέφτει πάνω σε σταματημένο αυτοκίνητο. Από ποιους παράγοντες νομίζεις ότι εξαρτάται το μέγεθος της παρα-μόρφωσης που θα υποστεί το αυτο-κίνητο;
6. Μια κούνια αιωρείται. Σε ποια θέση η κούνια έχει μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια; Σε ποια θέση έχει μεγαλύτερη ταχύτητα; Γιατί τελικά η κούνια σταματά;

Η μηχανική ενέργεια και 
η διατήρησή της

7. Να περιγράψεις τις ενεργειακές μεταβολές που συμβαίνουν όταν: (α) Ρίχνεις μια μπάλα προς τα πάνω, από τη στιγμή που η μπάλα φεύγει από το χέρι σου μέχρι τη στιγμή που επιστέφει ξανά στο χέρι σου. (β) Τεντώ​νεις τη χορδή ενός τόξου και το βέλος εκτοξεύεται, από τη στιγμή που αρχίζει και τεντώνε-ται η χορδή μέχρι τη στιγμή που το βέλος φεύγει από το τόξο. (γ) Ένας αθλητής πραγματοποιεί άλμα επί κοντώ.

Τι ισχύει για τη μηχανική ενέργεια σε κάθε περίπτωση;
8. Αν γνωρίζεις ότι η τεντωμένη χορδή ενός τόξου έχει δυναμική ενέργεια 50 J, μπορείς να προβλέ-ψεις πόση κινητική ενέργεια θα έχει το βέλος όταν εκτοξεύεται από το τόξο; Να αιτιολογήσεις την απάντη-σή σου.

Μορφές και μετατροπές ενέργειας - Διατήρηση της ενέργειας - Πηγές ενέργειας

9. Στο κύκλωμα της δι-

πλανής εικόνας έχουμε 

συνδέσει με μια μπατα-

ρία ένα λαμπά​κι. Ποιες μετατροπές ενέργειας θα συμβούν όταν κλείσουμε το διακόπτη: (α) στην μπαταρία, (β) στο λαμπάκι;
10. Δύο μαθητές του νηπιαγωγείου έχουν δύο αυτοκινητάκια. Το ένα είναι κουρ​διστό, ενώ το άλλο λει-τουργεί με μπαταρίες. Ποια μορφή ενέργειας είναι αρχι​κά αποθηκευ-μένη στα αυτοκινητάκια; Ποια μορφή ενέργειας έχουν όταν κινού-νται; Τι γίνεται αυτή η ενέργεια όταν τα αυτοκινητάκια σταματήσουν;

11. Άφησε από το ίδιο ύψος ένα μπαλάκι του πινγκ-πονγκ και μια σφαίρα από πλαστελίνη. Τι θα συμβεί όταν φθάσουν στο πάτωμα; Διατηρείται η ενέργεια και στις δύο περιπτώσεις; Να δικαιολογήσεις την απάντησή σου.

12. Απο πού προέρχεται η κινητική ενέργεια ενος αθλητή που τρέχει με 

10      ; Ενος αυτοκινήτου που τρέ-
χει με την ίδια ταχύτητα;
13. Να περιγράψεις τις μετατροπές ενέργειας που συμβαίνουν σ’ ένα αυτοκίνητο από τη στιγμή που τίθε​ται η μηχανή του σε λειτουργία μέχρι να σταματήσει αυτό.
14. Τα γήινα πετρώματα συμπιέ-ζονται όπως τα ελατήρια. Στη 
διάρκεια ενός σεισμού απελευθε-ρώνονται τεράστια ποσά ενέργειας που προκαλούν μεγάλες καταστρο-φές. Πού ήταν αποθηκευμένη αυτή η ενέρ​γεια πριν από την εκδήλωση του σεισμού;

Απόδοση μιας μηχανικής - Ισχύς

15. Μια μηχανή Α έχει μεγαλύτερη ισχύ από μια μηχανή Β. (α) Ποια από τις δύο παράγει περισσότερο έργο στον ίδιο χρόνο; (β) Αν παρά-γουν το ίδιο έργο, ποια χρειάζεται μικρότερο χρόνο για να το παράγει;
16. Ένας λαμπτήρας με ισχύ 100 W φωτοβολεί για 10 λεπτά και εκπέ-μπει φωτεινή ενέργεια 12.000 J. Πόση ηλε​κτρική ενέργεια απαιτείται για τη λειτουργία του λαμπτήρα; Τι συμβαίνει με τη διατήρηση της ενέργειας;
17. Βρες την ισχύ του οικογενεια-κού σας αυτοκινήτου (προσοχή, μη συγχέεις αυτή την ισχύ με τον αριθ-μό των φορολογήσιμων ίππων του αυτοκινήτου). Να χρησιμοποιήσεις τον σχετικό πίνακα, που υπάρχει στο βιβλίο, με τις τιμές της ισχύος, για να απαντήσεις στο παρακάτω ερώτημα: Πόσα άλογα πρέπει να ζέψουμε μαζί σε μια άμαξα ώστε η συνολική ισχύς του αυτοκινήτου να είναι ίση με την ισχύ της μηχανής του αυτοκινήτου;

Ασκήσεις                     ασκήσεις
Στις παρακάτω ασκήσεις θεώρησε 

ότι g = 10      
Έργο και Ενέργεια

1. Το πάτωμα του τέταρτου ορόφου ενός σπιτιού βρίσκεται σε ύψος 12 
m από το έδαφος. Θέλουμε να ανε​βάσουμε σε αυτόν με τη βοήθεια γερανού ένα ψυγείο μάζας 150 kg. Να υπολογίσεις το έργο της δύνα-μης που ασκεί το σκοινί του γερα-νού στο ψυγείο, όταν το ανεβάζει με σταθερή ταχύτητα στον τρίτο όροφο.
2. Ένας ορειβάτης, όταν ανεβαίνει ένα βράχο ύψους 4 m, παράγει έργο 2800 J. Από τα παραπάνω δεδο​μένα μπορείς να υπολογίσεις τη μάζα του ορειβάτη;
3. Ο πρωταθλητής άρσης βαρών Πύρρος Δήμας ανυψώνει 250 kg σε ύψος 2,3 m. Πόσο έργο παράγει η δύναμη που ο Δήμας ασκεί στην μπάρα όταν: (α) την ανυψώνει με σταθερή ταχύτητα, (β) την κρατάει πάνω από το κεφάλι του, (γ) την κατεβάζει στο έδαφος με σταθερή ταχύτητα;

Δυναμική-Κινητική ενέργεια - Δύο βασικές μορφές ενέργειας
4. Ένα βιβλίο με μάζα 2 kg ανυψώ-νεται από το πάτωμα σ’ ένα ράφι που βρίσκεται σε ύψος 2 m από το πάτωμα. Πόση είναι η βαρυτική δυναμική ενέργεια του βιβλίου; 
(α) Σε σχέση με το πάτωμα. 
(β) Σε σχέ​ση με το κεφάλι ενός παιδιού που έχει ύψος 1,60 m;
5. Ένα αυτοκίνητο έχει μάζα 1000 Kg. Να βρεθεί η κινητική του ενέρ-γεια όταν κινείται με ταχύτητα: 
α) 72         ,  β) 144         .

6. Το παγκόσμιο ρεκόρ κολύμβη-σης στα 50 m αντιστοιχεί σε μια μέση ταχύτητα για τον κολυμβητή
2,29      . Να υπολογίσεις την κινητι-
κή ενέργεια του κολυμβητή, αν γνω-ρίζεις ότι η μάζα του είναι 75 kg.
7. Η Μαρία ανεβάζει ένα βιβλίο με μάζα 1,2 kg από το τραπέζι, που βρίσκεται 75 cm πάνω από το πά-τω​μα, σ’ ένα ράφι που βρίσκεται σε ύψος 2,25 m πάνω από το πάτωμα. Ποια είναι η μεταβολή της βαρυτι-κής δυναμικής ενέργειας του βιβλίου;
Η μηχανική ενέργεια και 
η διατήρησή της

8. Να υπολογίσεις τη μηχανική ενέργεια ενός αεροπλάνου Μπόινγκ 737 βάρους 2,22 ( 106 Ν το οποίο πετά​ει σε ύψος 10 km με ταχύτητα 
800       .
9. Μια μαϊμού που έχει μάζα 30 kg πιάνεται από την άκρη μια περικο-κλάδας που έχει μήκος 20 m και «πηδάει» από το κλαδί ενός δεν-δρου στο έδαφος. Αν το κλαδί βρί-σκεται σε ύψος 4 m από το έδαφος, (α) Με πόση ταχύτητα κινείται η μαϊμού όταν φθάνει στο έδαφος; 
(β) Αν πίσω ακριβώς από την μαϊ​μού πηδάει το μικρό της με μάζα 5 kg, μπορείς να προβλέψεις με πό-ση ταχύτητα θα φθάσει στο έδα​φος; Να αιτιολογήσεις την απάντησή σου. (γ) Αν η περικοκλάδα είναι κατακόρυφη, νομίζεις ότι το απο​τέλεσμα θα είναι διαφορετικό;
10. Ένας σκιέρ που έχει μάζα 70 kg ξεκινάει από την ηρεμία στην κορυ-φή ενός λόφου, που βρίσκεται σε ύψος 45 m πάνω από μια κοιλάδα. Αν αγνοήσουμε τις τριβές: (α) Με 
πόση ταχύτητα φθάνει ο σκιέρ στην κοιλάδα; (β) Αν στη συνέχεια, με την ταχύτητα που απέκτησε, αρχί-σει να ανεβαίνει σ’ ένα ψηλό​τερο λόφο, σε ποιο ύψος θα φθάσει;
11. Ένας βράχος μάζας 20 kg βρί-σκεται στην άκρη ενός γκρεμού βάθους 100 m. Στο βάθος του γκρε-μού κυλάει ένα ποταμάκι. (α) Πόση είναι η βαρυτική δυναμική ενέργεια του βράχου σε σχέση με το ποτά​μι; (β) Ο βράχος πέφτει από τον γκρε-μό. Πόση είναι η κινητική του ενέρ-γεια όταν φθάνει στην επιφά​νεια του ποταμού;
Μορφές και μετατροπές ενέργειας - Διατήρηση της ενέργειας - Πηγές ενέργειας

12. Έργο κατά το φρενάρισμα του αυτοκινήτου. Ένα αυτοκίνητο μάζας 
900 kg κινείται με ταχύτητα 20       . 

Ξαφνικά ο οδηγός πατάει φρένο και το αυτοκίνητο ολισθαίνει. Μεταξύ των τροχών του αυτοκινήτου και του οδοστρώματος αναπτύσσεται δύναμη τριβής, το μέτρο της οποίας ισούται με 9.000 Ν: (α) Να υπολογί-σεις την κινητική ενέργεια του αυτό-κινήτου πριν από το φρενάρισμα. (β) Σε ποια μορφή ενέργειας μετα-τρέπεται η κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου; Το έργο ποιας δύνα-μης εκφράζει αυτή τη μετατρο​πή; (γ) Πόσο θα ολισθήσει το αυτοκί-νητο μέχρι να σταματήσει;

13. Ένα αυτοκίνητο με μάζα 700 Kg

κινείται με ταχύτητα 30       . Ξαφνικά 
το αυτοκίνητο πέφτει πάνω σ' μια κολόνα ηλεκτροφωτισμού. Η κολό-να παραμένει ακίνητη και το αυτοκί-

νητο σταματάει. (α) Υπολόγι​σε την κινητική ενέργεια του αυτοκινήτου πριν τη σύγκρουση. Περίγραψε τις μετατροπές ενέργειας που συμβαί-νουν κατά τη διάρκεια της σύγκρου-σης. (β) Πόσο έργο παράχθηκε από τη δύναμη που ασκεί η κολόνα στο αυτοκίνητο; (γ) Αν δεχθούμε ότι κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης η κολόνα ασκεί στο αυτοκίνητο στα-θερή δύναμη και το μπροστινό με-ρος του αυτοκινήτου μετατοπίσθη-κε (βούλιαξε) κατά 40 cm, να υπο-λογίσεις το μέτρο της.

Απόδοση μιας μηχανικής - Ισχύς

14. Κατά τη διάρκεια ενός 
μαθήματος γυμναστικής 
ένας μαθητής μάζας 60 kg αναρριχάται σε μια κατά-
κόρυφο δοκό μήκους 3 m
 σε 4 s. Πόση είναι η μέση ισχύς
του μαθητή στη διάρκεια της άσκη-σης;
15. Ένας ηλεκτρικός κινητήρας ασκεί δύναμη 100.000 Ν σ' έναν ανελκυστήρα και τον ανυψώνει κατά 15 m σε 30 s. Πόση είναι η ισχύς του κινητήρα; Εάν ο ανελ​κυστήρας ανέβαινε σε 20 s, θα άλ-λαζε το έργο; Θα άλλαζε η ισχύς του κινη​τήρα; Να δικαιολογήσεις την απάντησή σου.
16. Ένα αυτοκίνητο κινείται με 
σταθερή ταχύτητα 30        σε ορι-

ζόντιο δρόμο. Στο αυτοκίνητο ασκείται από τον αέρα μια δύναμη αντίθετη με την κίνησή του 3.000 Ν. (α) Ποιες δυνάμεις ασκούνται στο αυτοκί​νητο κατά την οριζόντια διεύθυνση; (β) Πόση είναι η μετα-
τόπιση του αυτοκινήτου σε χρόνο 20 s; (γ) Πόση ενέργεια προσφέρει η μηχανή του αυτοκινήτου σε χρό-νο 20 s; (δ) Πόση ισχύ αναπτύσσει η μηχα​νή του αυτοκινήτου, όταν κινείται με αυτή την ταχύτητα;
17. Σ' έναν υδροηλεκτρικό σταθμό παραγωγής ηλεκτρικής 
ενέργειας πέφτουν από 
το φράγμα 30.000 τόνοι 
νερού ανά λεπτό. Το ύψος του φράγματος από τις ηλεκτρογεννή-τριες είναι 15 m. Η συνολική από-δοση του σταθμού είναι 60%. Να υπολογίσεις: (α) Τη βαρυτική δυνα-μική ενέργεια της ποσό​τητας του νερού που πέφτει σε ένα λεπτό. 
(β) Την ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται σε ένα λεπτό. (γ) Την ηλεκτρική ισχύ του σταθμού.
ΠΕΡΙΛΗΨΗ

( Η ενέργεια εμφανίζεται με διάφο-ρες μορφές, μετατρέπεται από μια μορφή σε άλλη, αλλά κατά τις μετα​τροπές της η συνολική ενέργεια διατηρείται.

( Μια δύναμη που ασκείται σ’ ένα σώμα μπορεί να παράγει έργο (W) πάνω σ' αυτό όταν το σώμα μετα​κινείται κατά τη διεύθυνση της δύ-ναμης. Το έργο σταθερής δύναμης ορίζεται ως το γινόμενο του μέτρου της δύναμης επί τη μετατόπιση του σώματος. 
Έργο = Δύναμη x Μετατόπιση, ή συμβολικά: W = F ( Δx
( Το έργο εκφράζει τη μεταβολή της ενέργειας ενός σώματος ή τη μετατροπή της από μια μορφή σε άλλη.

( Ένα σώμα που έχει βάρος w και βρίσκεται σε ύψος h από κάποιο 
οριζόντιο επίπεδο έχει βαρυτική δυνα​μική ενέργεια, η οποία εξαρτά-ται από το βάρος του σώματος και από το ύψος και είναι ανεξάρτητη από το δρόμο που ακολούθησε για να βρεθεί σ’ αυτό το ύψος

( Κάθε σώμα που έχει υποστεί ελαστική παραμόρφωση, έχει δυναμική ενέργεια, που εξαρτάται από το μέγεθος της παραμόρφω-σής του και ισούται με το έργο της δύναμης που του ασκήθηκε για να το παραμορφώσει.

( Ένα σώμα έχει δυναμική ενέργεια αν σε αυτό ασκείται δύναμη (βαρυ-τική, ηλεκτρική, ελαστικής παρα​μόρφωσης). Η δυναμική ενέργεια εξαρτάται από το μέγεθος της δύνα-μης, τη θέση ή την κατάσταση (παραμόρφωση) του σώματος και δεν εξαρτάται από το δρόμο που 
ακολούθησε το σώμα για να φθάσει σε αυτή τη θέση ή την κατάσταση.

( Κινητική ενέργεια είναι η ενέργεια που έχει ένα σώμα εξαιτίας της κί-νησής του. Η κινητική ενέργεια εξαρ​τάται από τη μάζα και την ταχύ-τητα του κινούμενου σώματος.

( Το άθροισμα δυναμικής και κινη-τικής ενέργειας ενός σώματος ονο-μάζεται μηχανική ενέργεια.

( Όταν σ’ ένα σώμα επιδρούν βα-ρυτικές, ηλεκτρικές ή δυνάμεις ελα-στικής παραμόρφωσης, η μηχανική του ενέργεια διατηρείται σταθερή.

( Υπάρχουν ποικίλες μορφές ενέρ-γειας, όπως μηχανική, ηχητική, θερ-μική, ηλεκτρική, χημική, πυρηνική, ακτι​νοβολίας. Όλες αυτές οι μορφές ενέργειας ανάγονται, στο μικροσκο-πικό επίπεδο, σε δύο θεμελιώδεις μορφές: κινητική και δυναμική.
( Η απόδοση μιας μηχανής ορίζε-ται ως το πηλίκο της χρήσιμης προς την προσφερόμενη ενέργεια. Συνή​θως, η απόδοση εκφράζεται ως ποσοστό % και είναι πάντοτε μικρότερη ή το πολύ ίση με 100%.

( Ισχύς είναι το μέγεθος που δεί-χνει πόσο γρήγορα παράγεται κάποιο έργο ή μετασχηματίζεται κάποια μορφή ενέργειας σε κάποια άλλη. Η ισχύς ορίζεται ως το πηλί-κο του έργου ή της ενέργειας δια του αντίστοιχου χρόνου.


ΒΑΣΙΚΟΙ ΟΡΟΙ

Ενέργεια | Δυναμική Ενέργεια | Ανα-νεώσιμες πηγές Ενέργειας | Έργο | Μηχανική Ενέργεια | Απόδοση | Κινητική Ενέργεια | Συμβατικές μορφές Ενέργειας | Ισχύς
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    ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

Από την εποχή που ο άνθρωπος αντιλήφθηκε ότι η θερμότητα συν-δέεται με την κίνηση και κατασκεύα-σε την πρώτη ατμομηχανή μέχρι 
σήμερα έχουν περά​σει περισσότε-ρα από 200 χρόνια. Στο χρονικό διάστημα που έχει μεσολαβή​σει, ο άνθρωπος κατανόησε καλύτερα τα θερμικά φαινόμενα καθώς και έννοι​ες που συνδέονται με αυτά. Κατά-σκεύασε μηχανές εσωτερικής καύ-σης όπως πετρελαιοκινητήρες, βενζινοκινητήρες και ατμοστρόβι-λους. Κατά τη λειτουργία τους μετα-φέρεται θερμότητα στο περιβάλλον ενώ ταυτόχρονα αποβάλλονται κα-τάλοιπα της καύσης. Η θερμοκρα-σία του περιβάλλοντος αυξάνεται και η ισορροπία των οικοσυστημά-των διαταράσσεται. Μελετώντας αυτή την ενότητα θα μάθεις: τη διαφορά της θερμότητας από τη θερμοκρασία, τι είναι θερμική ενέρ-γεια, πώς γίνεται η αλλαγή στις κα-ταστάσεις της ύλης, πώς διατηρεί-ται η ζωή στις παγωμένες λίμνες, 
πώς δημιουργούνται τα θαλάσσια ρεύματα και οι άνεμοι καθώς και πώς μεταφέρεται θερμότητα από τον ήλιο στη γη.


Το 2005 ο Ισπανός οδηγός αγώ-νων ταχύτητας Φερνάντο Αλόνσο (Fernando Alonso) κέρδισε το πα-γκόσμιο πρωτάθλημα στους αγώ-νες αυτο​κινήτου Formula I. Αυτό σημαίνει ότι είναι και ο καλύτερος οδηγός στον κόσμο;

Στους αγώνες ταχύτητας της formula I δε συναγωνίζονται μόνον οι οδη​γοί, αλλά και οι μηχανικοί κατασκευής αυτοκινήτων για το ποιος θα κατα​σκευάσει τη μηχανή με τη μεγαλύτερη απόδοση.
Μηχανές σαν αυτές που κινούν τα αυτοκίνητα της formula I ονομά-ζονται μηχανές εσωτερικής καύσης.


Στο κεφάλαιο αυτό:

Θα προσεγγίσεις τις έννοιες της θερμοκρασίας, της θερμότητας και της θερμικής ενέργειας. θα μάθεις ότι η θερμότητα είναι μια μορφή μεταφε​ρόμενης ενέργειας, η οποία μπορεί να μετατρέπεται σε άλλες μορφές καθώς και να μεταφέρεται από ένα σώμα σε άλλο. θα γνωρί-σεις φαινό​μενα που συνδέονται με τη μεταφορά θερμότητας και θα προσπαθήσεις να τα ερμηνεύσεις καταφεύγοντας στη μικροσκοπική δομή της ύλης.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ
Η ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ 
Ο ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΣ ΠΟΛΙΤΙΣΜΟΣ

Για τον πρωτόγονο άνθρωπο ο ήλιος και η φωτιά που άναβε τυχαία από τους κεραυνούς ήταν η μοναδι-κή πηγή θερμότητας. Παρατηρούσε τις μεταβολές στην ατμόσφαιρα και προσπαθούσε να προφυλαχτεί από το κρύο και τη ζέστη. Αργότερα έμα-θε να ανάβει φωτιά κτυπώντας δυο πέτρες ή τρίβοντας δυο ξύλα μετα​ξύ τους (εικόνα 6.1). Οι αρχαίοι Έλλη-νες θεωρούσαν τη φωτιά ως ένα από τα τέσσερα βασικά στοιχεία μαζί με τη γη, το νερό και τον αέρα: πίστευαν ότι κάθε σώμα αποτελεί-ται από συνδυα​σμούς αυτών των τεσσάρων στοιχείων (εικόνα 6.2). 

Εικόνα 6.1.
Η φωτιά των θεών
Σύμφωνα με την αρ-

χαία ελληνική μυθο-

λογία, ο Προμηθέας κατά​φερε να κλέψει τη φωτιά των θεών και να τη χαρίσει στους θνη​τούς. Κρύφτηκε πίσω από ένα σύννεφο και άναψε τη δάδα τρί​βοντας την στους τροχούς του άρματος του Φαέθοντα. Για την ενέργεια του αυτή, τιμωρήθηκε σκληρά από το θεό Δία.


Εικόνα 6.2.
Ο Έλληνας φιλό-

σοφος Αριστοτέ-

λης  θεωρούσε 
τη φωτιά μαζί με 
τη γη, το νερό 
και τον αέρα ως 
θεμελιώδη συστατικά 
κάθε σώμα​τος.
Πολλές δραστηριότητες της κα-θημερινής ζωής του ανθρώπου, όπως η θέρμανση και το μαγείρεμα, στηρίζονται στη χρήση της, θερμό-τητας. Η μεταλλουργία και η κεραμι-κή ήταν για πολλούς αιώνες οι ση-μαντικότεροι τομείς στους οποίους ο άνθρωπος χρη​σιμοποίησε τη θερμότητα. Πολύ αργότερα, αντι-λήφθηκε ότι η θερ​μότητα συνδέεται με την κίνηση και τον 18ο αιώνα κα-τασκεύασε την πρώτη ατμομηχανή (εικόνα 6.3). Η ατμομηχανή είναι μια μηχα​νή που μετασχηματίζει τη θερ-μότητα σε μηχανικό έργο. Η θερ​μό-τητα προκύπτει από τα καύσιμα που καίγονται και χρησιμο​ποιείται για να μετασχηματίσει το νερό σε ατμό, ο οποίος χρη​σιμοποιείται για να κινήσει τροχούς ή μοχλούς. Από τότε, πολλές εργασίες έπαψαν να γίνονται χειρωνακτικά ή με τη βοή-

θεια ζώων και αναπτύχθηκαν οι πρώτες βιομηχανίες.

Με την εκτεταμένη χρήση των μηχανών στην παραγωγή αγα​θών, ξεκινά η βιομηχανική επανάσταση. Τον 19ο αιώνα κατα​σκευάστηκαν οι κινητήρες εσωτερικής καύσης, δη-λαδή, ο πετρε​λαιοκινητήρας και ο βενζινοκινητήρας. Ακολούθησαν τα θερμοη​λεκτρικά εργοστάσια και, τις τελευταίες δεκαετίες του 20ού αιώ​να, οι πυρηνικοί αντιδραστήρες μετατροπής ενέργειας.

Ωστόσο, αν και οι μηχανές συνει-σέφεραν στη βελτίωση του τρό​που ζωής του ανθρώπου, η χρήση τους προκάλεσε και σημαντι​κά προβλή-ματα. Κατά τη λειτουργία των μηχα-νών αποβάλλονται καυσαέρια ή δημιουργούνται ραδιενεργά κατά-λοιπα τα οποία μολύνουν το περι-βάλλον. Επίσης, κατά τη λειτουργία
των θερμι​κών μηχανών μεταφέρε-ται στην ατμόσφαιρα και θερμότη-τα. Η θερμοκρασία του περιβάλλο-ντος αυξάνεται και η ισορροπία των οικοσυστημάτων διαταράσσεται. Η χρησιμοποίηση των θερμικών μη-χανών χωρίς τη λήψη των κατάλλη-λων μέτρων δημιουργεί οικο​λογικά προβλήματα στον πλανήτη μας.


Εικόνα 6.3.
Η πρώτη ατμομηχανή 
που κατασκευάστηκε 
από τον Τόμας Νιού-

κομεν και το βοηθό 
του Τζον Κάλυ το 
1712 στη Αγγλία. Χρησι​μοποιήθηκε για την άντληση νερού. Η μηχανή αυτή τροποποιή​θηκε και βελτιώθηκε αργότερα από τον Βατ (1765) και αποτέ​λεσε τον πρόδρομο των σύγχρονων ατμομηχανών.
Η γνώση που έχουμε αποκτήσει σχετικά με τα θερμικά φαινό​μενα δεν έχει μόνο πρακτική αξία. Σήμε-ρα, η ακριβής μέτρηση της θερμο-κρασίας του σύμπαντος μας παρέ-χει ενδείξεις για τον τρόπο της δη-μιουργίας του και για την εξέλιξή του. Επίσης, μπο​ρούμε να κατά-νοήσουμε πώς οι θερμικές μεταβο-λές συμβάλλουν στη διατήρηση της ζωής μέσα στο κύτταρο.

Τι είναι η θερμοκρασία και τι η θερμότητα; Πώς εξηγείται ότι όταν τοποθετήσουμε ένα μπουκάλι γεμά-το με νερό στην κατάψυ​ξη του ψυ-γείου αυτό θα σπάσει; Γιατί όταν χιονίζει και κάνει πολύ κρύο ρί-χνουμε αλάτι στους δρόμους; Γιατί τα βρεγμένα ρούχα στεγνώνουν πιο γρήγορα όταν φυσάει; Πώς λειτουρ-γεί η μηχα​νή του αυτοκινήτου, τα κλιματιστικά μηχανήματα και το 

ηλεκτρικό ψυγείο; Πώς λειτουργεί το καλοριφέρ; Γιατί όταν κάνει κρύο φο​ρούμε μάλλινα ρούχα; Γιατί οι κατσαρόλες έχουν ξύλινες χειρο​λαβές; Ολοκληρώνοντας τη μελέτη αυτού του κεφαλαίου θα είμα​στε σε θέση να απαντήσουμε στα παρα-πάνω ερωτήματα.

 6.1  Θερμόμετρα και μέτρηση θερμοκρασίας
Πολλές φορές είναι χρήσιμο στην καθημερινή μας ζωή να γνω​ρίζουμε πόσο ζεστό ή κρύο είναι ένα σώμα. Για παράδειγμα, κάθε φορά που θέλουμε να βγούμε από το σπίτι μας πρέπει να γνω​ρίζουμε πόσο ζεστό ή κρύο είναι το περι-βάλλον για να ντυθού​με κατάλληλα. Όταν ήσουν μικρός, κάθε φορά που φαινόσουν άκεφος, πιθανόν να 
θυμάσαι τη μητέρα σου να βάζει το χέρι της στο μέτωπο σου για να αισθανθεί πόσο ζεστό είναι ώστε να δια​πιστώσει αν είσαι άρρωστος. Στην καθημερινή ζωή συχνά συν​δέουμε την έννοια της θερμοκρα-σίας με το πόσο ζεστό ή κρύο είναι ένα σώμα. Είναι δυνατόν με τις αισθήσεις μας να εκτιμή​σουμε τη θερμοκρασία ενός σώματος;

Εικόνα 6.4. 
Δοκίμασε τις 
αισθήσεις σου.

Βυθίζουμε το δεξί 
χέρι σε ζεστό νερό 
και το αριστερό σε 
παγω​μένο. Κατόπιν, 
με τα δύο χέρια κρα-

τάμε ένα φλιτζάνι 
χλιαρό γάλα. Η αί-

σθηση σε κάθε χέρι είναι διαφορετική.
 Όταν ακουμπάς με το χέρι σου το μεταλλικό πόμολο της ξύλι​νης πόρτας, το πόμολο σου φαίνεται πιο κρύο από την πόρτα. Έχουν όμως διαφορετική θερμοκρασία; Οι αισθήσεις μας πολλές φορές μας παραπλανούν (εικόνα 6.4).

Εικόνα 6.5.
Μέσα σε ζε-

στό και σε 
παγωμένο νερό βυθίζουμε από ένα θερ​μόμετρο. Κατόπιν, βυθίζουμε τα θερμόμετρα μέσα σε ένα φλι​τζάνι χλιαρό τσάι. Μέσα στο τσάι η ένδει-ξη των θερμομέτρων είναι η ίδια. Με το θερμόμετρο μετράμε αντικειμενι-κά τη θερ​μοκρασία ενός σώματος.

Για να μετρήσουμε με αντικειμε-νικό τρόπο τη θερμοκρασία ενός σώματος, χρησιμοποιούμε τα θερ-μόμετρα (εικόνα 6.5).


Εικόνα 6.6.
Μέτρησε σωστά τη 
θερμοκρασία.

Το θερμόμετρο πρέπει να 
είναι σε επαφή μόνο με το 
σώμα που θερμομετρούμε μέχρι να σταθεροποιηθεί η ένδειξή του.
Η θερμοκρασία του σώματος προσδιορίζεται από την ένδειξη του θερμομέτρου, το οποίο πρέπει να βρίσκεται σε επαφή με αυτό (εικόνα 6.6). Η λειτουργία των θερμομέτρων βασίζεται στη μεταβολή των ιδιοτή-των ορισμένων υλικών όταν μετα-βάλλεται η θερμοκρασία τους (εικό-να 6.7). Για παράδειγμα, στο υδραρ-

γυρι​κό θερμόμετρο όταν η θερμο-κρασία αυξάνεται, το μήκος της στή​λης του υδραργύρου μεγαλώνει. Τα θερμόμετρα υπάρχουν σε διάφο-ρους τύπους και μεγέθη.

Εικόνα 6.7.
Το θερμοσκόπιο του 
Γαλιλαίου.

(Δεν ονομάζεται θερμόμε-

τρο, γιατί η κλίμακα που 
χρησιμοποι​ούσε είναι αυ-

θαίρετη). Η σφαίρα που 
υπάρχει στην κορυφή είναι ο αισθη-τήρας. Καθώς θερμαίνεται ή ψύχε-ται, ο αέρας που περιέ​χεται σε αυ-τήν και το σωλήνα διαστέλλεται ή συστέλλεται και η επιφάνεια του υγρού κατεβαίνει ή ανεβαίνει αντίστοιχα.
Η κλίμακα Κελσίου

Ο Γαλιλαίος το 1592 κατασκεύα-σε το θερμοσκόπιο, το πρώτο όρ-γανο με το οποίο μπορούσε να εκτιμήσει τη θερμοκρασία ενός σώματος (εικόνα 6.7). Για να γίνει το θερμοσκόπιο θερμόμετρο, πρέ-πει να βαθμονομηθεί, δηλαδή να εφοδιαστεί με μια κλίμακα μέτρη-σης. Υπάρχουν διάφορες κλίμακες μέτρησης της θερμο​κρασίας. Αυτή που έχει καθιερωθεί στην Ευρώπη και χρησιμο​ποιείται τόσο στη επι-στήμη όσο και στην καθημερινή ζωή και τη βιομηχανία είναι η εκα-τονταβάθμια ή κλίμακα Κελσίου. Για τη δημιουργία της κλίμακας ο Σουη-δός Κέλσιος χρησιμοποίησε δυο σταθερές θερμοκρασίες. Βύθισε το υδραργυρικό θερμοσκόπιο του σε πάγο που λιώνει. Αντιστοίχισε αυτή τη θερμοκρασία στο μηδέν της κλί-

μακας Κελσίου. Στη συνέχεια βύθι-σε το θερμοσκό​πιο σε καθαρό νερό που βράζει. Αντιστοίχισε αυτή τη θερμο​κρασία στο 100. Χωρίζοντας το διάστημα μεταξύ των δύο αυτών αριθμών σε 100 ίσα τμήματα προέ-κυψε η κλίμακα. Σ' αυτή την κλίμακα καθένα από τα τμήματα αντιστοιχεί σε μεταβολή θερ​μοκρασίας κατά ένα βαθμό Κελσίου (1 οC). Όταν η ένδειξη του θερμομέτρου είναι 30, λέμε ότι η θερμοκρασία του σώμα-τος είναι 30 οC. Ο Κέλσιος επέκτεινε την κλίμακά του για θερμοκρασίες μεγαλύτερες από 100 οC και για μι-κρότερες από 0 οC. Οι τελευ​ταίες εκφράζονται με αρνητικούς αριθ-μούς.
Η κλίμακα Φαρενάιτ

Το 1717 ο Γερμανός φυσικός και κατασκευαστής οργάνων Φαρενάιτ, επειδή δεν ήθελε να χρησιμοποιεί αρνητικές θερμο​κρασίες, όρισε ως 0 τη χαμηλότερη θερμοκρασία που είχε πετύ​χει στο εργαστήριο του: τη θερμοκρασία ενός μείγματος ίσων ποσοτήτων από πάγο, νερό και θαλασσινό αλάτι. Τη θερμοκρα​σία του υγιούς ανθρώπινου σώματος την όρισε ως το 96 της κλί​μακας και χώρισε το διάστημα μεταξύ των δυο αυτών αριθμών σε 96 ίσα τμήματα. Με βάση αυτές τις υποδιαιρέσεις, η κλίμα​κα μπορεί να επεκταθεί σε υψηλότερες ή χαμηλότερες θερμο​κρασίες. Έτσι, η θερμοκρασία στην οποία λιώνει ο πάγος είναι 32 βαθ-μοί Φαρενάιτ (οF) και αυτή στην ο-ποία βράζει το καθαρό νερό 212 οF. Για να μετατρέψουμε τους βαθμούς της κλίμακας Κελσίου σε βαθμούς κλίμακας Φαρενάιτ, χρησιμοποιού-με τη σχέ​ση (εικόνα 6.8):
ΤF = 32ο + 1,8 ( TC
όπου ΤF η θερμοκρασία σε βαθμούς Φαρενάιτ και TC η θερμο​κρασία σε βαθμούς Κελσίου.

Εικόνα 6.8.
Αντιστοιχία μεταξύ της κλίμακας Κελσίου και της κλίμακας Φαρενάιτ. Η μεταβολή κατά 1 οC ισοδυναμεί κατά 180/100 οF ή 9/5 οF ή 1,8 οF.

Η κλίμακα Φαρενάιτ χρησιμο-ποιείται και σήμερα στις Ηνωμέ​νες Πολιτείες Αμερικής.


Εικόνα 6.9.
Αντιστοιχία μεταξύ της κλίμακας Κελσίου και της κλίμακας Κέλβιν: θερμοκρασία σε βαθμούς Κέλβιν = 

= θερμοκρασία σε βαθμούς 
Κελσίου + 273
Η απόλυτη κλίμακα θερμοκρασιών - κλίμακα Κέλβιν

Στην κλίμακα Κέλσιου όπως και στη Φαρενάιτ οι θερμοκρασίες ανα-φοράς 0 και 100 ορίζονται αυθαίρε-τα. Υπάρχει άραγε κλίμακα που να μη βασίζεται σε κάποιο αυθαίρετο σημείο αναφοράς; Τα πειράματα έδειξαν ότι κανένα υλικό δεν μπορεί να ψυχθεί σε θερ​μοκρασία μικρότε-ρη από -273 οC. Έτσι, οι επιστήμο-νες αντιστοί​χισαν το μηδέν μιας νέας κλίμακας θερμοκρασιών στους -273 οC. Το μηδέν αυτής της κλίμα-κας ονομάζεται απόλυτο μηδέν και η κλίμακα αυτή ονομάζεται απόλυ-τη κλίμακα ή κλίμακα Κέλβιν. Η κλίμακα Κέλβιν έχει μόνο θετικές τιμές.

Οι επιστήμονες μετρούν τη θερ-μοκρασία χρησιμοποιώντας την κλίμακα Κέλβιν. Ο "βαθμός" της 
είναι το Κέλβιν και συμβολίζεται με Κ. Μεταβολή θερμοκρασίας κατά ένα Κέλβιν είναι ίση με μετα​βολή θερμοκρασίας κατά ένα βαθμό Κελσίου.

Για να μετατρέψουμε τους βαθμούς Κελσίου (TC) σε βαθμούς Κέλβιν (ΤK), χρησιμοποιούμε την αριθμητική σχέση (εικόνα 6.9):

ΤK  = TC + 273

Έτσι, η θερμοκρασία που λιώνει ο πάγος είναι 273 Κ και η θερμο-κρασία που βράζει το νερό 373 Κ. Στη γη η μικρότερη θερ​μοκρασία αέρα που έχει παρατηρηθεί είναι 184 Κ (-89 οC) και η μεγαλύτερη 332 Κ (59 οC). Στο σύμπαν το εύρος των θερμο​κρασιών είναι τεράστιο (πίνα-κας 6.1). Θερμοκρασίες που αγγί​ζουν το απόλυτο μηδέν, υπάρχουν στα πέρατα του διαστήματος και επιτυγχάνονται με τεχνητά μέσα στα γήινα επιστημονικά εργα​στή-ρια. Θερμοκρασίες 20.000.000 Κ υπάρχουν στο εσωτερικό των αστέρων, όπως στον Ήλιο.

	ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1.

	Ο ΚΟΣΜΟΣ ΚΑΙ ΟΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΤΟΥ

	
	Κ
	oC
	Είδος θερμότητας

	Απόλυτο μηδέν
	0
	-273,15
	

	Χαμηλότερη θερμοκρα-σία που έχει επιτευχθεί στο εργαστήριο
	10-9
	
	Ηλεκτρικής αντίστασης

	Ενδογαλαξιακός χώρος
	3
	-270
	Θεωρητικά

	Βρασμός του υγρού ηλίου
	4,2
	-269
	Θερμόμετρο αερίου

	Στερεοποίηση του διοξειδίου του άνθρακα (ξηρός πάγος)
	195
	-78
	Θερμόμετρο οινοπνεύματος


	Ο ΚΟΣΜΟΣ ΚΑΙ ΟΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΤΟΥ

	
	Κ
	oC
	Είδος θερμότητας

	Ο πάγος λιώνει / Το νερό στερεοποιείται
	273,15
	0
	Υδραργυρικό

	Ανθρώπινο σώμα
	310
	37
	Υδραργυρικό

	Βρασμός του νερού
	373,15
	100
	Υδραργυρικό

	Ο χρυσός λιώνει
	1,337
	1,064
	Θερμόμετρο ηλεκτρικής αντίστασης

	Φλόγα
	2,500
	2,200
	Πυρόμετρο - Θερμόμετρο ακτινοβολίας



	Ο ΚΟΣΜΟΣ ΚΑΙ ΟΙ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΤΟΥ

	
	Κ
	oC
	Είδος θερμότητας

	Κέντρο της γης
	16,000
	15,700
	Θεωρητικά

	Κέντρο του ήλιου
	107
	107
	Θεωρητικά

	Αστέρες νετρονίων
	109
	109
	Θεωρητικά



Ποια είναι η θερμοκρασία των άστρων; Πώς βρήκαμε ότι η θερμο-κρασία στην επιφάνεια του Ήλιου είναι 6000 Κ; Ποια είναι και πώς εξελίχθηκε η θερμοκρασία του σύμπαντος;

Γνωρίζουμε ότι όλα τα 
σώματα που έχουν θερ-

μοκρασία μεγαλύτερη 
από το απόλυτο μηδέν εκπέ​μπουν ενέργεια με τη μορφή ακτινοβολίας. Τα χαρακτηριστικά αυτής της ακτι-νοβολίας συσχετί​ζονται με τη θερ-μοκρασία του σώματος που την εκπέμπει. Έτσι, για παράδειγμα, όσο αυξάνεται η θερμοκρασία του μεταλλικού νήματος ενός λαμπτήρα πυράκτωσης, το χρώμα του νήμα-τος αλλά​ζει από κόκκινο σε κίτρινο και τέλος σε λευκό. Επομένως, 
καταγράφοντας με ειδικά όργανα (πυρόμετρα-θερμόμετρα ακτινοβο-λίας) την ακτινοβολία που εκπέ-μπεται από ένα σώμα είναι δυνατόν να προσδιορίσουμε τη θερμοκρα-σία του.

Η θερμοκρασία των άστρων

Καταγράφοντας με ειδικά όργανα την ακτινοβολία που εκπέμπεται από τον Ήλιο και τα άστρα βρί-σκουμε τη θερμο​κρασία της επι-φάνειάς τους.

Η θερμοκρασία του σύμπαντος: τότε και τώρα... 

Σύμφωνα με την επικρα-

τέστερη επιστημονική 
θεωρία για τη δημι​ουργία του Κόσμου, το σύμπαν δημιουργήθηκε
περίπου πριν από 14 δισεκατομμύ-ρια χρόνια από μία μεγάλη έκρηξη, γνωστή ως Big-Bang. Αμέσως μετά την έκρηξη, η θερμοκρασία του σύμπαντος ήταν τρισεκατομμύρια βαθμοί Κελσίου και η ύλη του ήταν δισε​κατομμύρια φορές πιο πυκνή από τη συνηθισμένη.


Από τότε το σύμπαν διαστέλλεται και η θερμοκρασία του ελαττώνεται συνεχώς. Σήμερα μπο​ρούμε να ανιχνεύσουμε με κατάλληλες συσκευές υπολείμματα της μεγάλης έκρηξης. Στα αρχικά στάδια της εξέλιξης του σύμπαντος ένα μέρος της ενέργειάς του μετασχηματί​στηκε σε ακτινοβολία, που υπάρχει μέχρι σήμερα. Η ακτινοβολία αυτή 
ανιχνεύεται με κατάλ​ληλες συ-σκευές και βρέθηκε ότι αντιστοιχεί στην ακτινοβολία ενός σώματος που έχει θερμοκρασία 3 Κ (-270 οC) περί​που, έτσι λέμε ότι η θερμοκρα-σία του σύμπαντος σήμερα είναι 3 Κ. Στο εργαστήριο προσπαθούμε να δημιουργήσου​με συνθήκες ανά-λογες με αυτές που επικρατούσαν τις πρώτες στιγμές μετά τη Μεγάλη Έκρηξη. Γι’ αυτό το σκοπό, μελετά-με το αποτέλεσμα της σύγκρουσης μεταξύ σωματιδίων (βαριά ιόντα) στα οποία έχουμε προσδώσει πολύ μεγά​λη ταχύτητα.

Επειδή η σύγκρουση είναι πολύ σφοδρή, πιστεύουμε ότι δημιουρ-γείται ύλη πολύ πιο πυκνή από τη συνηθισμένη και ότι η θερμοκρασία της αγγίζει την αρχική θερμοκρασία του σύμπαντος.
 6.2  Θερμότητα: Μια μορφή ενέργειας
Αν τοποθετήσουμε ένα δοχείο με νερό πάνω σε μια θερμαντι​κή εστία, παρατηρούμε ότι η θερμοκρασία του αυξάνεται (εικό​να 6.10α). Αν πά-νω στην ίδια εστία τοποθετήσουμε ένα δοχείο που περιέχει αέρα και η μια βάση του κλείνεται με έμβολο, τότε παρατηρούμε ότι το έμβολο κινείται (εικόνα 6.10β).

Μπορούμε να περιγράψουμε με ενιαίο τρόπο τις δυο παραπά​νω μεταβολές;

Ας το επιχειρήσουμε, αξιοποιώ-ντας την έννοια της ενέργειας. Κατά τη θέρμανση του δοχείου με το νερό λέμε ότι ενέργεια μεταφέρεται από τη φλόγα στο νερό και η θερμοκρα-σία του νερού αυξάνεται. Κατά τη θέρμανση του δοχείου με τον αέρα, 
ενέργεια μεταφέρεται από τη φλόγα στον αέρα, το έμβολο κινεί​ται και επομένως αποκτά κινητική ενέρ-γεια.


Εικόνα 6.10. 
Η ενέργεια μετα-

φέρεται.

(α) Όταν θερμαίνου-

με το νερό, η θερμοκρασία του αυξάνεται. (β) Όταν θερμαίνουμε τον αέρα του δοχείου, το έμβολο μετακινείται.

Θερμότητα ονομάζουμε την ενέργεια που μεταφέρεται από ένα σώμα σε ένα άλλο λόγω της διαφο-ράς θερμοκρασίας μεταξύ δυο σω-μάτων. Η θερμότητα μεταφέρεται από το σώμα μεγαλύτερης προς το σώμα μικρότερης θερμοκρασίας.
Εικόνα 6.11. 
Θερμότητα από 
άχρηστα υλικά
Μπορούμε να χρη-

σιμοποιήσουμε φαι-

νομενικά άχρηστα υλικά ως "πηγή" θερμότητας. Μπορούμε να κατά-σκευάσουμε "κούτσουρα" από χαρ-τιά εφημερίδας, περιοδικών κτλ. Η καύση κάθε τέτοιου κούτσουρου είναι μια φτηνή "πηγή" θερμότητας για το σπίτι.

Με την έννοια της θερμότητας μπορούμε να περιγράψουμε μετα-βολές που συμβαίνουν όταν δύο σώματα διαφορετικής θερ​μοκρα-σίας έρθουν σε επαφή μεταξύ τους.  
Στο παράδειγμά μας μεταφέρεται θερμότητα από τη φλόγα, που έχει υψηλότερη θερ​μοκρασία, προς το 
νερό ή τον αέρα, που έχουν χαμη-λότερη.

Συχνά, στην καθημερινή χρήση της έννοιας της θερμότητας θεω​ρούμε ότι στα υλικά σώματα από-θηκεύεται θερμότητα. Η άποψη αυτή βρίσκεται σε αντίθεση με την επιστημονική: Η ύλη έχει ενέρ​γεια σε διαφορετικές μορφές, αλλά δεν έχει θερμότητα. Η θερ​μότητα είναι ενέργεια που μεταφέρεται λόγω διαφοράς θερμο​κρασίας μεταξύ δυο σωμάτων. Μόλις όμως μεταφερθεί, παύει να ονομάζεται θερμότητα. Θυμηθείτε και την αντίστοιχη έννοια του έργου που συναντήσαμε σε προηγούμενα κεφάλαια: Τα σώμα-τα έχουν κινητική ή δυναμική ενέρ-γεια, δεν περικλείουν όμως έργο. Το έργο εκφράζει τη μηχανική ενέργεια που μεταφέρεται από ή 
προς ένα σώμα ή τη μετατροπή της από τη μια μορφή στην άλλη.


Εικόνα 6.12.

Η θερμοκρασία του 
νερού αυξάνεται 
(α) τόσο κατά τη 
μεταφο​ρά θερμότη-

τας σε αυτό (β) όσο και κατά την περιστροφή του αναδευτήρα.

Πολλές θερμικές μεταβολές, ό-πως η μεταβολή της θερμοκρασίας, η θερμική διαστολή, η τήξη, ο βρα-σμός κτλ. οφείλονται στη μεταφορά θερμότητας. Υπάρχουν, όμως, αντί-στοιχες μεταβολές οι οποίες δεν οφείλονται σε μεταφορά θερμότη-τας. Η θερμο​κρασία του νερού σ’ ένα δοχείο είναι δυνατόν να αυξηθεί λόγω της περιστροφής του αναδευ-τήρα ενός μίξερ. Συγχρόνως αυξά​-
νεται και η θερμοκρασία του ανα-δευτήρα (εικόνα 6.12β). Σε αυτό το πείραμα δεν υπάρχει διαφορά θερ-μοκρασίας μεταξύ του ανα​δευτήρα και του νερού, δε μεταφέρεται θερ-μότητα από το ένα στο άλλο. Η αύ-ξηση της θερμοκρασίας προκαλεί-ται από την περι​στροφή του ανα-δευτήρα.

Η θερμότητα είναι μια μορφή ενέργειας. Έτσι, η μονάδα μέτρη-σής της στο Διεθνές σύστημα μονάδων (SI) είναι το 1 joule (1 j). Πολλές φορές στην καθημερινή μας ζωή χρησιμοποιείται ως μονάδα ενέργειας για τη θερμότητα και το 1 calorie (1 cal). Η σχέση του 1 Joule με το 1 cal είναι: 1 cal = 4,2 j.


Η ενέργεια που ξοδεύεται στη διάρκεια μιας ώρας ανθρώπινης δραστηριότητας. Η ενέρ​γεια αυτή προέρχεται από τις τροφές. Όταν προσλαμβάνουμε περισσότερη τροφή απ’ όση χρειάζεται ο οργα-νισμός μας, τότε προ​καλείται παχυσαρκία.

Θερμική ισορροπία

Λέμε ότι δυο σώματα βρίσκονται σε θερμική επαφή όταν είναι δυνα-

τόν να μεταφερθεί θερμότητα από το ένα σώμα στο άλλο. Για παρά-δειγμα, βυθίζουμε ένα μεταλλικό κύλινδρο ο οποίος βρίσκεται σε θερμοκρασία περιβάλλοντος σε καυτό νερό (εικόνα 6.13). Το δοχείο μέσα στο οποίο περιέχεται το νερό έχει θερμικά μονωμένα τοιχώματα, δηλαδή τοιχώματα που δεν επιτρέ-πουν τη μεταφορά θερμότητας προς το περιβάλλον. Ο κύλινδρος και το νερό βρί​σκονται σε θερμική επαφή. Θερμότητα μεταφέρεται από το σώμα υψηλότερης θερμο-κρασίας (νερό) προς το σώμα χα-μηλότερης θερ​μοκρασίας (μέταλλο). Η θερμοκρασία του νερού μειώνεται και του μετάλλου αυξάνεται. Μετά από κάποιο χρονικό διάστημα, η θερ​μοκρασία του μετάλλου γίνεται ίδια με τη θερμοκρασία του νερού. Η μεταφορά θερμότητας σταματάει. Λέμε τότε ότι το μέταλλο βρί​σκεται σε θερμική ισορροπία με το νερό. Εφαρμογή της θερμικής ισορρο-πίας έχουμε στη μέτρηση της θερμοκρασίας ενός σώματος.

Για να τη μετρήσουμε σωστά, πρέπει το θερμόμετρο να βρίσκεται σε θερμική επαφή με το σώμα μέχρι να σταθεροποιηθεί η ένδειξή του. Το θερμόμετρο δείχνει τη θερμο-κρασία του σώματος όταν βρίσκε-ται σε θερμική ισορροπία με αυτό.

 Δραστηριότητα
Μπορείς να μετρήσεις με ένα κοινό θερμόμετρο τη θερμοκρασία μιας σταγόνας νερού;

 6.3  Πως μετράμε τη θερμοκρασία
Από τι εξαρτάται το ποσό της θερμότητας που απαιτείται για τη μεταβολή της θερμοκρασίας ενός σώματος;

Από την πείρα μας γνωρίζουμε ότι χρησιμοποιώντας την ίδια εστία θέρμανσης χρειάζεται περισσότε-ρος χρόνος για να βράσει το νερό σ’ ένα γεμάτο μπρίκι απ’ ό,τι το νερό σε ένα μισοάδειο. Επίσης, όταν έχουμε ίσες ποσότητες κρύου και χλιαρού νερού που τις θερμαί-νουμε με την ίδια εστία, το κρύο νερό χρειάζεται περισσότερο χρόνο για να ζεσταθεί. Και όταν θερμαί-νουμε στην ίδια εστία ίσες ποσότη-τες νερού και γάλατος, το γάλα ζεσταίνε​ται γρηγορότερα.

Πώς θα χρησιμοποιήσουμε αυτές τις παρατηρήσεις για να κατα​λήξου-

με σε γενικά συμπεράσματα; Κατα-φεύγουμε σε μια σειρά από πειρά-ματα (εικόνες: 6.14, 6.15, 6.16).


Εικόνα 6.13.

Το μέταλλο και το 
νερό είναι σε θερ-

μική επαφή. Θερ-

μότητα μεταφέρε-

ται από το νερό 
στο μέταλλο. Η 
θερμοκρασία του 
μετάλλου αυξάνεται και του νερού μειώνεται, μέχρις ότου επέλ​θει θερ-μική ισορροπία.

Στο πρώτο πείραμα εξετάζουμε πώς σχετίζεται η θερμότητα που μεταφέρεται σε ορισμένη μάζα νε-ρού, με τη μεταβολή της θερμοκρα-σίας του (εικόνα 6.14).

Εικόνα 6.14.

Με τους δύο 
λύχνους μετα-

φέρεται διπλά-

σια ποσότητα 
θερμό​τητας από ό,τι με τον ένα στο ίδιο χρονικό διάστημα. θερμαί​νουμε ίσες μάζες νερού (1 kg) με ένα και με δύο ίδιους λύχνους για ίδιο χρονι-κό διάστημα. Παρατηρούμε ότι όταν μεταφέρεται διπλάσια ποσότητα θερμότητας η μεταβολή της θερμο-κρασίας του νερού είναι διπλάσια.

Στο δεύτερο πείραμα εξετάζουμε ποια είναι η σχέση των ποσο​τήτων της θερμότητας που απαιτούνται για να μεταβληθεί η θερ​μοκρασία κατά ορισμένους βαθμούς (π.χ. 
30 oC) διαφορετικών μαζών νερού (εικόνα 6.15).


Εικόνα 6.15.

Για να επιτύ-

χουμε την 
ίδια μεταβολή 
θερμοκρασί-

ας σε διπλά-

σια μάζα νε-

ρού στον ίδιο χρόνο, πρέπει να χρη-σιμοποιήσουμε δύο λύχνους. Πρέπει δηλαδή να μεταφέρουμε σ’ αυτό διπλάσια ποσότητα θερμότητας.
Στο τρίτο πείραμα θερμαίνουμε ίσες μάζες νερού και λαδιού και συγκρίνουμε τις ποσότητες θερμό-τητας που απαιτούνται, ώστε να έχουμε τηνίδια μεταβολή της θερμο-κρασίας τους (εικόνα 6.16). 
Γενικεύουμε τα αποτελέσματα των πειραμάτων και κατα​λήγουμε στα παρακάτω συμπεράσματα:


Εικόνα 6.16.

Για να επιτύ-

χουμε την ίδια 
μεταβολή θερ-

μοκρασίας σε 
ίσες μάζες νε-

ρού και λαδιού, 
πρέπει να μεταφέρουμε στο νερό πολύ μεγαλύτερη ποσότητα θερμότητας απ’ ό,τι στο λάδι.


α. Η μεταβολή της θερμοκρασίας ενός σώματος είναι ανάλογη της ποσότητας της θερμότητας που μεταφέρεται προς ή από αυτό (εικό-να 6.14). Έτσι, για διπλάσια αύξηση της θερμο​κρασίας, απαιτείται η με-
ταφορά προς το σώμα διπλάσιας ποσότητας θερμότητας κτλ. Παρό-μοια, για διπλάσια μείωση της θερ-μοκρασίας, απαιτείται να μεταφερ-θεί από το σώμα διπλάσια ποσό-τητα θερμότητας.

β. Η ποσότητα της θερμότητας που απαιτείται για συγκεκριμένη μεταβολή της θερμοκρασίας ενός σώματος, είναι ανάλογη της μάζας του. Για παράδειγμα, για να αυξηθεί κατά 30 οC η θερ​μοκρασία 2 kg νε-ρού, απαιτείται διπλάσια ποσότητα θερμότητας απ΄ ό,τι για την ίδια αύξηση θερμοκρασίας 1 kg (εικόνα 6.15).

γ. Η ποσότητα θερμότητας που απαιτείται για συγκεκριμένη μετα-βολή της θερμοκρασίας δυο σωμά-των ίδιας μάζας, εξαρ​τάται από το είδος του υλικού των σωμάτων. 
Για παράδειγ​μα, για να μεταβληθεί κατά 30 οC η θερμοκρασία ίσων μαζών λαδιού και νερού, χρειάζεται να μεταφερθεί στο λάδι περίπου η μισή ποσότητα θερμότητας απ’ ό,τι στο νερό (εικόνα 6.16). Τα γενικά αυτά τα συμπεράσματα εκφράζο-νται στη γλώσσα των μαθηματικών με τη σχέση:

Q = m ( c ( Δθ     (6.1)
όπου με Q συμβολίζουμε την ποσό-τητα της θερμότητας που μετα​φέρε-ται από ή προς σώμα που έχει μάζα m, με Δθ συμβολίζουμε τη μεταβολή της θερμοκρασίας του σώματος, ενώ η ποσότητα c είναι μια σταθε-ρά, που εξαρτάται από το υλικό του σώματος και ονομάζεται ειδική θερμότητα. Η σχέση (6.1) είναι γνωστή και ως «νόμος της θερμι-δομετρίας».
Ειδική θερμότητα

Αναρωτηθήκατε ποτέ γιατί ορι-σμένα φαγητά παραμένουν ζεστά για περισσότερο χρόνο από κάποια άλλα (εικόνα 6.17); Για παρά​δειγμα, η γέμιση μιας ζεστής μηλόπιτας μπορεί να σας κάψει τη γλώσσα, ενώ το ζυμάρι της όχι.

Από το τρίτο πείραμα της προη-γούμενης παραγράφου διαπιστώ-σαμε ότι: Για συγκεκριμένη μεταβο-λή της θερμοκρασίας δύο σωμάτων ίσων μαζών, που αποτελούνται από διαφορετικά υλικά (π.χ. λάδι-νερό), απαιτείται να μεταφέρουμε σ’ αυτά διαφορετι​κές ποσότητες θερμότητας.

Γενικά, η ποσότητα της θερμό-τητας που χρειάζεται για να μετα​βληθεί η θερμοκρασία 1 kg κάποιου υλικού κατά 1 οC ονομάζε​ται ειδική θερμότητα. Συμβολίζεται με c και 
χαρακτηρίζει το κάθε υλικό. Από την εξίσωση (6.1) μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι η μονάδα της 
ειδικής θερμότητας είναι το:

          .

Εικόνα 6.17.

Μπορείς να ακουμπή-

σεις το αλουμινένιο 
σκεύος του φαγητού λίγα λεπτά αφότου το βγάλεις από το φούρνο. Όμως πρόσεξε: το φαγητό που περιέχει είναι ακόμη καυτό. Μπορείς να το εξη​γήσεις;

Έτσι, για να μεταβληθεί η θερμο-κρασία 1 kg νερού κατά 1 oC, χρειά-ζεται θερμότητα 4200 J. Λέμε ότι η ειδική θερμότητα του  νερού είναι 

c = 4200                 (διάγραμμα 6.1).



Διάγραμμα 6.1.

Ειδικές θερμότητες ορισμένων υλικών

Στο παράδειγμά μας η γέμιση της μηλόπιτας έχει μεγαλύτερη ειδι-κή θερμότητα από το ζυμάρι. Αν και αποβάλλουν στον ίδιο χρόνο περί-που την ίδια ποσότητα θερμότητας, η θερμοκρασία της γέμισης μειώνε-ται λιγότερο από τη θερμοκρασία της ζύμης.

Παράδειγμα 6.1

Τοποθετούμε ένα δοχείο με 2 kg νερό στο μάτι της ηλεκτρικής κουζί-νας. Η θερμοκρασία του νερού ανε-βαίνει από τους 20 oC στους 25 oC. Να υπολογίσεις τη θερ-

μότητα που μεταφέρε​ται 

από το μάτι στο νερό. 
Για την ειδική θερμότητα 
του νερού, να συμβουλευτείς το διά​γραμμα 6.1.



Λύση

Υπολογισμός της μεταβολής της θερμοκρασίας: Δθ = θ2 - θ1  ή 
Δθ = 25 οC - 20 οC  ή   Δθ = 5 οC 
Υπολογισμός θερμότητας που 
απορροφάται:  Q = m ( c ( Δθ = 
= 2 kg ( 4.200               ( 5 οC =

= 4.200 J
Η ειδική θερμό-

τητα του νερού 
είναι μεγαλύτερη 

από ό,τι είναι 

στα συνη​θισμέ-

να υλικά. Αυτό 
σημαίνει ότι το νερό μεταφέρει προς το περιβάλλον ή απορροφά από το περιβάλλον μεγαλύτερο ποσό θερμότητας από ένα συνηθι-σμένο υλικό για την ίδια μεταβολή θερμοκρασίας. Δηλαδή το νερό έχει τη δυνατότητα της μεταφοράς ή της απαγωγής μεγάλων ποσών θερμό-τητας. Γι’ αυτό το λόγο χρησιμοποι-είται στα συστήματα κεντρικής θέρ-
μανσης και στα συστήματα ψύξης του κινητήρα των αυτοκινήτων.

Η ξηρά έχει τέσσερις φορές περί-που μικρότερη ειδική θερμότητα από το νερό. Την ημέρα η θερμο-κρασία της ξηράς αυξάνεται γρηγο-ρότερα από της θάλασσας.

Τη νύχτα η θερμοκρασία της ξηράς ελαττώνεται γρηγορότερα από της θάλασσας. Έτσι, το καλοκαίρι την ημέρα το νερό της θάλασσας είναι δροσερό σε σχέση με τη ζεστή άμμο, ενώ τη νύχτα είναι συχνά πιο ζεστό από αυτή. Στη μεγάλη ειδική θερμότητα του νερού οφείλεται, επίσης, το γεγονός ότι το χειμώνα οι παραθαλάσσιες περιοχές έχουν υψηλότερες θερμοκρασίες από τις ηπειρωτικές. Στις περιοχές που βρίσκονται κοντά στη θάλασσα το κλίμα είναι περισ​σότερο ήπιο, 
παρατηρούνται μικρότερες διαφο-ρές θερμοκρασίας μεταξύ χειμώνα και καλοκαιριού, από όσο στις περιο​χές που βρίσκονται στο ίδιο γεωγραφικό πλάτος μακριά από τη θάλασσα, παρόλο που δέχονται την ίδια ποσότητα θερμότητας.
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