
KÂÊ¿Ï·ÈÔ TÚ›ÙÔ

OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ I‰ÈfiÙËÙÂ˜ K·ı·ÚÒÓ O˘ÛÈÒÓ

TÔ KÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙËÓ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ (pvT) Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿
ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ™ÙËÓ ·Ú¯‹ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÙÚÂ›˜ Î‡ÚÈÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜
‡ÏË˜ (ÛÙÂÚÂ‹, ˘ÁÚ‹, ·¤ÚÈ·), Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙË ÌÔÚÈ·Î‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÂÂÍËÁÂ›Ù·È Ô
Î·ÓfiÓ·˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÁÈ· ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. MÂÙ¿ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ÁÂÓÈÎ‹
ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ pvT Î·È ÙˆÓ ÚÔ‚ÔÏÒÓ ·˘Ù‹˜ ÛÙ· Â›Â‰· pT, pv Î·È Tv. AÎÔ-
ÏÔ˘ıÔ‡Ó ÔÈ ÔÚÈÛÌÔ› ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘, ÙÔ˘ ÎÚ›ÛÈÌÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Î·È ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
˘fi„˘ÎÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡, ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡, ˘¤ÚıÂÚÌÔ˘
·ÙÌÔ‡ Î·È ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡. K·È Ë ‡ÏË ÙÔ˘ KÂÊ·Ï·›Ô˘ ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜
›Ó·ÎÂ˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜, ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·È ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.
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º¿ÛÂÈ˜

MÂ ÙÔÓ fiÚÔ Ê¿ÛË ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ÛÙËÓ ÔÔ›·
Î¿ıÂ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· (fiˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË) ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹ ·ÓÙÔ‡,
ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹. MÈ· Ù¤ÙÔÈ· Ê¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË ‹ ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹˜. ™ÙÔ
·ÚfiÓ Û‡ÁÁÚ·ÌÌ·, ÔÔÙÂ‰‹ÔÙÂ Á›ÓÂÙ·È ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÂ ÌÈ· Ê¿ÛË, ÂÓÓÔÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È
ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË, ÂÎÙfi˜ ·Ó Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿. E¿Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
Ì›· ÌfiÓÔ ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ Ê¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ·, ÂÓÒ ·Ó ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi
‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÔÌÔÈÔÁÂÓÂ›˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÙÂÚÔÁÂÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ·. ™Ù· ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Î¿ıÂ Ê¿ÛË ÍÂ¯ˆÚ›˙ÂÈ ·fi ÙÈ˜ ˘fiÏÔÈÂ˜ ÌÂ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ‰ÈÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È fiÚÈ· Ê¿ÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó·Ó
Î‡‚Ô ¿ÁÔ˘ ÛÂ ˘ÁÚfi ÓÂÚfi, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÔÌÔÈÔÁÂÓÂ›˜ Ê¿ÛÂÈ˜ (ÛÙÂÚÂ‹ Î·È ˘ÁÚ‹), ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ‰È·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Î‡‚Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘. ∏ ›ÂÛË Î·È Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· Â›Ó·È ÔÈ ›‰ÈÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ¿ÁÔ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi, ·ÏÏ¿ ÔÈ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙ¤˜,
ÂÂÈ‰‹ ÔÈ ˘ÎÓfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ (Î·ıÒ˜ Î·È ¿ÏÏÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜) Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜. ™ÙË ‰È·¯ˆ-
ÚÈÛÙÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· Â›Ó·È ·Û˘ÓÂ¯‹˜.

™ÙÔÓ ·Ú·¿Óˆ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Ê¿ÛË˜, ¤¯Ô˘Ó ·ÁÓÔËıÂ› ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ËÏÂÎÙÚÈ-
ÛÌÔ‡, Ì·ÁÓËÙÈÛÌÔ‡ Î·È ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜, ÂÂÈ‰‹ ·˘Ù¤˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ ÁÈ·
Ù· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· Û˘Ó‹ıË ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÙÈ˜ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜. ŸÌˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÁÓÔËıÔ‡Ó ÔÈ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Â‰›·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·¤Ú·
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂ ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ Î·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ··ÈÙÂ›Ù·È ÙÚÔÔÔ›ËÛË ÙÔ˘
‰Ôı¤ÓÙÔ˜ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Ê¿ÛË˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ Ó¤Ô ÔÚÈÛÌfi, Ô fiÚÔ˜ Ê¿ÛË ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ
ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ‡ÏË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· Î¿ıÂ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· º ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹
·ÓÙÔ‡ ‹ Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ º ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ÛËÌÂ›Ô, ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹
ÛÙÈÁÌ‹. EÎÂ› fiÔ˘ Ë È‰ÈfiÙËÙ· º Â›Ó·È ·Û˘ÓÂ¯‹˜ Â›Ó·È Î·È Ù· fiÚÈ· ÙË˜ Ê¿ÛË˜.

º˘ÛÈÎ¤˜ K·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ⁄ÏË˜

∞fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ÂÌÂÈÚ›· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ, Î¿Ùˆ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜, Ë
›‰È· ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ‹ Ê¿ÛÂÈ˜:
ÙË ÛÙÂÚÂ‹ (s), ÙËÓ ˘ÁÚ‹ (�) Î·È ÙËÓ ·¤ÚÈ· (g). ŒÙÛÈ, .¯. ÙÔ H2O ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ˆ˜
ÛÙÂÚÂfi ÛÙÔÓ ¿ÁÔ, ˆ˜ ˘ÁÚfi ÛÙÔ ÓÂÚfi Î·È ˆ˜ ·¤ÚÈÔ ÛÙÔ˘˜ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜. ŸÏ· Ù· ˘ÏÈÎ¿
ÛÒÌ·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÔ‡Ó Î·È ÛÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ Ê¿ÛÂÈ˜, ÂÎÙfi˜ ·Ó ‰È·ÛÒÓÙ·È fiÙ·Ó
ıÂÚÌ·ÓıÔ‡Ó. ŒÙÛÈ, .¯. fiÙ·Ó ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ CaCO3 ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È fiÙÈ, ÚÈÓ Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÒÛÙÂ Ó· Û˘Ì‚Â› Ù‹ÍË, Ù· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·˘ÙÔ‡ ‰È·-
ÛÒÓÙ·È, ÌÂÙ·ÙÚÂfiÌÂÓ· ÛÂ ÌfiÚÈ· CaO Î·È ÌfiÚÈ· CO2.

K¿ıÂ Ê¿ÛË Â›Ó·È Â˘ÛÙ·ı‹˜ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÈÌÒÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ›ÂÛË˜.
MÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ, ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¤Ó· ˘ÏÈÎfi ÛÒÌ·, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÈ·
Ê¿ÛË ·˘ÙÔ‡ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ¿ÏÏË. A˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Â›ÙÂ ÌÂ ı¤ÚÌ·ÓÛË Â›ÙÂ ÌÂ „‡ÍË ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3–1 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ fiÏÂ˜ ÔÈ ‰˘Ó·Ù¤˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛË˜
Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÛÙÂ› ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· fiÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË.

• H ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÂ ˘ÁÚfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù‹ÍË Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ‹ÍË. 

• H ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ·¤ÚÈÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÙÌÔÔ›ËÛË Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰ÈÂÚÁ·Û›·
˘ÁÚÔÔ›ËÛË ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË.

• H ·Â˘ıÂ›·˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÛÙÂÚÂÔ‡ ÛÂ ·¤ÚÈÔ, ‰ËÏ·‰‹ ¯ˆÚ›˜ ÙË ÌÂÛÔÏ¿‚ËÛË ˘ÁÚ‹˜
Ê¿ÛË˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÍ¿¯ÓˆÛË Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÛÙÂÚÂÔÔ›ËÛË. 

3-1

3-2
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K·Ù¿ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ê¿ÛË˜, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¤˜ Î·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È Ë Ì›· ·fi ÙËÓ ¿ÏÏË (‰ËÏ·‰‹, ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜). H
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÌÈ· Ê¿ÛË Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· ‹ ÛËÌÂ›Ô ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜. ŸÌˆ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÁÈ· ÙÔ ı¤Ì· ·˘Ùfi ı· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ
ÛÙÈ˜ ¨¨3-6 Î·È 3-7.

AÏÏÔÙÚÔ›·: ŸÙ·Ó ·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÛÎÂ-
ÊÙfiÌ·ÛÙÂ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ – ÙË ÛÙÂÚÂ‹, ÙËÓ ˘ÁÚ‹ ‹ ÙËÓ ·¤ÚÈ·.
ŸÌˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· (ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜) Ù· ÔÔ›· ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÛÙËÓ ›‰È· Î‡ÚÈ· Ê¿ÛË. TÔ
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÏÏÔÙÚÔ›·, Ù· ‰Â ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÒÌ·Ù· ·ÏÏfiÙÚÔ·�. ŒÓ·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÏÏfiÙÚÔÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ıÂ›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô ÛÙÈ˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜
Û˘Ó·ÓÙ¿Ù·È ÛÙË ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ÌÂ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜, ˆ˜ ÌÔÓÔÎÏÈÓ¤˜
Î·È ˆ˜ ÚÔÌ‚ÈÎfi. √È ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ·ÏÏÔÙÚÔÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË,
·˘Ù‹ ÙÔ˘ Î·ı·ÚÔ‡ ıÂ›Ô˘ (S 8), ·ÏÏ¿ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘˜, ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó
Î·È ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ Ê˘ÛÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÙÔ ıÂ›Ô ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ
™¯‹Ì· 3-5, Ì·˙› ÌÂ Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ê¿ÛÂˆÓ ¤ÓÙÂ ¿ÏÏˆÓ ·ÏÏfiÙÚÔˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ (ËÏ›Ô˘,
¿ÓıÚ·Î·, ÛÈ‰‹ÚÔ˘, ÓÂÚÔ‡ Î·È ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘).

MÔÚÈ·Î‹ £ÂÒÚËÛË ™ÙÂÚÂÒÓ, YÁÚÒÓ Î·È AÂÚ›ˆÓ

ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Ë KÏ·ÛÈÎ‹ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙË Ì·ÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ıÂÒÚËÛË
ÙË˜ ‡ÏË˜, ¯ˆÚ›˜ Ó· ··ÈÙÂ›Ù·È Ë ÁÓÒÛË ÙË˜ Ê‡ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ
ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ·fi Ù· ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Ë ‡ÏË. ¶·Ú' fiÏ· ·˘Ù¿, Â›Ó·È
¯Ú‹ÛÈÌÔ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜, ¤ÛÙˆ Î·È ÛÙÔÈ¯ÂÈˆ‰Ò˜, Ù· ÌÔÚÈ·Î¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ
Ê¿ÛÂˆÓ ÙË˜ ‡ÏË˜. ŒÙÛÈ, ·˜ ‰Ô‡ÌÂ ÛÂ Û˘ÓÙÔÌ›· Ù· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜
ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ, ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ·fi ÌÔÚÈ·Î‹ ¿Ô„Ë.

3-3
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� TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÏÏÔÙÚÔ›·˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›·
ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜, ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘¯Ó¿ Î·È ˆ˜ ÔÏ˘ÌÔÚÊÈÛÌfi˜, Ù· ‰Â ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÛÒÌ·Ù· ˆ˜ ÔÏ‡ÌÔÚÊ·.
AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ ÌÔÚÊÒÓ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È Ù·
ÔÏ‡ÌÔÚÊ· ÛÒÌ·Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ˆ˜ ‰›ÌÔÚÊ·, ÙÚ›ÌÔÚÊ· Î.Ô.Î.

™¯‹Ì· 3-1 OÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·ÏÏ·Á¤˜ Ê¿ÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÂ›
Ó· ˘ÔÛÙÂ› ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›·.



™ÙÂÚÂ¿: T· ˘ÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿ ÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, Ù·
‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ (¿ÙÔÌ·, ÌfiÚÈ·, ÈfiÓÙ·) Â›Ó·È ‰ÈÂ˘ıÂÙËÌ¤Ó· ÛÂ ÌÈ· ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙË ‰È¿Ù·ÍË
(Ï¤ÁÌ·), Ë ÔÔ›· Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡ (™¯‹Ì· 3-2·). ™ÙË
Û˘˙‹ÙËÛË ·˘Ù‹ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ, ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÌfiÚÈ·, ·ÓÙ› ÙÔ˘ ÁÂÓÈÎÔ‡
fiÚÔ˘ ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿, ÁÈ· Ó· ·ÏÔ˘ÛÙÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ·˘ÙÒÓ ÌÂ Ù· ˘ÁÚ¿ Î·È
Ù· ·¤ÚÈ·. ™Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÂ¿, Î¿ıÂ ÌfiÚÈÔ Î·Ù¤¯ÂÈ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ı¤ÛË ÛÙÔ Ï¤ÁÌ·,
ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÙ·È Ó· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ ÙÔ˘
ÌÔÚ›ˆÓ. ™ÙÔ Ï¤ÁÌ· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 3-2·, ÔÈ ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È
ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÏ·ÙËÚ›ˆÓ. OÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ·ˆ-
ÛÙÈÎ¤˜ fiÙ·Ó ·˘Ù¿ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Î·È ÂÏÎÙÈÎ¤˜ fiÙ·Ó Ë ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ ·fiÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË. OÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚ·
·›ÙÈ· �, Â›Ó·È ‰Â ÈÛ¯˘Ú¤˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ‹˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÁÂÈÙÔÓÈÎÒÓ
ÌÔÚ›ˆÓ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ. Yfi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ·˘ÙÒÓ Ù· ÌfiÚÈ· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó
Û˘ÓÂ¯‹ ·ÏÈÓ‰ÚÔÌÈÎ‹ Î›ÓËÛË Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ ÙÔ Ï¿ÙÔ˜
ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ¤Ó· ÌfiÚÈÔ Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ÔÙ¤ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙË
ı¤ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘. H Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜,
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡. MÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, Ù·
ÌfiÚÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ· Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙˆÓ ÂÏÎÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿-
ÌÂˆÓ ·‰˘Ó·ÙÂ› Ó· Ù· Â·Ó·Ê¤ÚÂÈ ÛÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙÔ˘˜. Afi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi
Î·È ÌÂÙ¿ ·Ú¯›˙ÂÈ Ë Î·Ù¿ÚÚÂ˘ÛË ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ ˘ÏÈÎfi ·fi ÛÙÂÚÂfi Á›ÓÂÙ·È ˘ÁÚfi.

YÁÚ¿: ™ÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË, ÔÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÙË˜ ›‰È·˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÌÂ
ÂÎÂ›ÓÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÚÂÒÓ. ŸÌˆ˜, ·ÓÙ›ıÂÙ· ÌÂ fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÛÙÂÚÂ¿, Ù· ÌfiÚÈ· ÙˆÓ
˘ÁÚÒÓ ‰Â Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Ê¿ÛË˜,
·ÏÏ¿ ÌÈÎÚ¿ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù· ÌÔÚ›ˆÓ ‰È·ÙËÚÔ‡Ó Î¿ÔÈ· ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË Ù¿ÍË ÛÙÔ ÂÛˆ-
ÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜, ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹˜ ‰ÔÌ‹˜ (™¯‹Ì· 3-2‚). T· ÌÈÎÚ¿
·˘Ù¿ Û˘ÛÛˆÌ·ÙÒÌ·Ù· ÌÔÚ›ˆÓ ‰ÂÓ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÂ ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÙÔ ¤Ó· ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÏÏÔ. ™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ ÛÙÂÚÂÔ‡
ÛÂ ˘ÁÚfi, ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È ÂÏ·ÊÚ¿, ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi Ó· ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÌÈ· Û¿ÓÈ· ÂÍ·›ÚÂÛË (‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË ÙÔ˘).
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(·) (‚) (Á)

™¯‹Ì· 3-2 ¢È¿Ù·ÍË ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ Î‡ÚÈÂ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‡ÏË˜: (·) ÛÙÂÚÂ‹, (‚) ˘ÁÚ‹ Î·È (Á) ·¤ÚÈ·.

� T· ‰ÔÌÈÎ¿ Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎÒÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Û˘ÁÎÚ·ÙÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ¤Ó· ‹ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚ· ·fi Ù· ÂÍ‹˜ Â›‰Ë ‰ÂÛÌÒÓ: ÈÔÓÙÈÎfi, ÔÌÔÈÔÔÏÈÎfi, ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Î·È ‰ÂÛÌfi van der Waals. EÎÙfi˜ ·fi ÙÔ˘˜
Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·˘ÙÔ‡˜ ‚·ÛÈÎÔ‡˜ ‰ÂÛÌÔ‡˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Â›ÛË˜ ‰ÂÛÌÔ› ÂÓ‰È¿ÌÂÛÔ˘ Ù‡Ô˘, fiˆ˜ Ô ‰ÂÛÌfi˜ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.



A¤ÚÈ·: ™ÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË, ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È, ˆ˜ ÂÎ
ÙÔ‡ÙÔ˘, ÔÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ (‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ van der Waals) Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ¤˜. ŒÙÛÈ,
ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ‰ÂÓ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È Ë ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ. T· ÌfiÚÈ·
ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Û˘ÓÂ¯‹, ·Î·ÓfiÓÈÛÙË Î›ÓËÛË ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘
¯ÒÚÔ˘ (™¯‹Ì· 3-2Á), Û˘ÁÎÚÔ˘fiÌÂÓ· ÙÔ ¤Ó· ÌÂ ÙÔ ¿ÏÏÔ fiˆ˜, Â›ÛË˜, Î·È ÌÂ Ù· ÙÔÈ¯Ò-
Ì·Ù· ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È. ŸÙ·Ó Ù· ·¤ÚÈ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ˘fi ÌÂÁ¿ÏË
·Ú·›ˆÛË, ÔÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤Â˜ Î·È fiÏ· Ù· ·¤ÚÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ È‰·ÓÈÎÔ‡ ·ÂÚ›Ô˘ (¨4-2). AÓÙ›ıÂÙ·, fiÙ·Ó ÔÈ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÔÚ›ˆÓ Â›Ó·È
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ¤˜, ÔÈ ‰È·ÌÔÚÈ·Î¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜, ÔfiÙÂ ÙÔ ·¤ÚÈÔ
·ÔÎÙ¿ ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·È, Û˘Ó‹ıˆ˜, ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘ÌÂ ˆ˜ ·ÙÌfi (v).

H ŒÓÓÔÈ· ÙË˜ K·ı·Ú‹˜ O˘Û›·˜

ø˜ Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È: (i) ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜
ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË, (ii) ¯ËÌÈÎ¿ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Î·È (iii) ¯ËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ¤Ó·
Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ¯ËÌÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô (.¯. ˘‰ÚÔÁfiÓÔ) ‹ ÌÈ· ¯ËÌÈÎ‹ ¤Óˆ-
ÛË (.¯. ÓÂÚfi) ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› Î·È ÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ ·˘Ù¤˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, Û˘ÓÂÒ˜, Â›Ó·È Î·ı·Ú‹
Ô˘Û›·. ŸÌˆ˜ ÌÈ· Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›· ‰ÂÓ Â›Ó·È ˘Ô¯ÚÂˆÙÈÎfi Ó· Â›Ó·È Î¿ÔÈÔ ¯ËÌÈÎfi ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ‹ ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË. K·ı·Ú‹ Ô˘Û›· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·È ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ· ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ‹ ÂÓÒÛÂˆÓ. °È· Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·Ï‡ÙÂÚ· ÙËÓ ¤ÓÓÔÈ· ·˘Ù‹, ·˜ ‰Ô‡ÌÂ ÔÈ¿
Â›Ó·È Ë ·ÎÚÈ‚‹˜ ÛËÌ·Û›· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂˆÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÈÎ·ÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÒÛÙÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÂ› ˆ˜ Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›·, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ˆ˜ ·Ú·-
‰Â›ÁÌ·Ù· Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-3.

� OÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË: H ÚÔ¸fiıÂÛË ·˘Ù‹ ··ÈÙÂ› fiˆ˜ Ë Û‡ÛÙ·ÛË Î¿ıÂ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ó· Â›Ó·È Ë ›‰È· ÌÂ ÙË Û‡ÛÙ·ÛË Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘ÙÔ‡. E‰Ò Ô fiÚÔ˜
"Û‡ÛÙ·ÛË" ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ·Ó·ÏÔÁ›Â˜ ÙˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ‰Â›ÁÌ·
ÌÔÚÂ› Ó· ·Ó·Ï˘ıÂ›, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ Â›Ó·È
ÂÓˆÌ¤Ó· ¯ËÌÈÎ¿. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3-3, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (·), ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ¿ÁÔ Î·È ÓÂÚfi, Â›Ó·È
ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË, ÂÂÈ‰‹ Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ Â›Ó·È Ë
›‰È· (2 : 1) ÙfiÛÔ ÛÙÔÓ ¿ÁÔ, fiÛÔ Î·È ÛÙÔ ÓÂÚfi. TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (‚), ÛÙÔ ¿Óˆ
ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ·¤ÚÈÔ ÌÂ›ÁÌ· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ˘fi ·Ó·ÏÔÁ›· 2 : 1
Î·È ÛÙÔ Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÓÂÚfi. TÔ Û‡ÛÙËÌ· (Á) ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ˘fi ·Ó·ÏÔÁ›· 1 : 1, ·ÏÏ¿ ÛÙÔ Î¿Ùˆ
ÙÌ‹Ì· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÓÂÚfi Ë ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È 2 : 1. ™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (‰), ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi ÌÂ›ÁÌ· ·¤Ú· Î·È ˘ÁÚÔ‡ ·¤Ú·, Ô ˘ÁÚfi˜ ·¤Ú·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÎÏ¿ÛÌ· ·˙ÒÙÔ˘ ·'
fiÙÈ Ô ·¤Ú·˜ ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË. EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË.
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� XËÌÈÎ¿ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜: H ÚÔ¸fiıÂÛË ·˘Ù‹ ··ÈÙÂ› fiˆ˜ Ù· ¯ËÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È
¯ËÌÈÎÒ˜ ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÚfiÔ ÛÂ fiÏ· Ù· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. Afi ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË
ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 3-3 ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (·) ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙË Û˘Óı‹ÎË ·˘Ù‹, ·ÊÔ‡ Ô
¿ÁÔ˜ Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi fiÌÔÈ· ÌfiÚÈ· (H2O). TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· (‰), ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ (N2, O2, CO2, . . . ) ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÓÙÔ‡ ÌÂ ÙËÓ
›‰È· ¯ËÌÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹. ¢Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÌˆ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (‚) Î·È (Á), ·ÊÔ‡
ÛÙÔ ¿Óˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· ¯ËÌÈÎ¿,
ÂÓÒ ÛÙÔ Î¿Ùˆ ÙÌ‹Ì· ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÓÂÚÔ‡.

� XËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ: H ÚÔ¸fiıÂÛË ·˘Ù‹ ··ÈÙÂ› fiˆ˜ Ë ¯ËÌÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹, Ô ÙÚfiÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó· ¯ËÌÈÎ¿, ‰Â
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙÔÓ ¯ÚfiÓÔ. (™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÚÔ¸fiıÂÛË (2) ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ¤˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ı¤ÛË). H ÚÔ¸fiıÂÛË ·˘Ù‹ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›Ù·È ÂÊfiÛÔÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-3,
Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (·) Î·È (‰) Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙ·. T· ‰‡Ô ¿ÏÏ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙ·, ·ÏÏ¿ ÌÔÚÂ› Î·È Ó· ÌËÓ Â›Ó·È (Â¿Ó ÙÔ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Î·È ÙÔ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÚÔ˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ·ÙÌÔ‡ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ÙÔ˘˜). E‰Ò
‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· (‚) Î·È (Á) Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙ·.

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, ·fi Ù· Ù¤ÛÛÂÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 3-3, ÙÔ ÌfiÓÔ Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ›
Î·È ÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ (ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË, ¯ËÌÈÎ¿ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿-
‚ÏËÙÔ) Â›Ó·È ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (·). EÔÌ¤Óˆ˜, ÌfiÓÔ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi Â›Ó·È Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›·.

O K·ÓfiÓ·˜ º¿ÛÂˆÓ ÁÈ· MË AÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· ™˘ÛÙ‹Ì·Ù·

O Î·ÓfiÓ·˜ Ê¿ÛÂˆÓ ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ÁÈ· ÚÒÙË ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔÓ J. W. Gibbs ÙÔ 1875. E‰Ò
ı· ÂÚÈÔÚÈÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË (¯ˆÚ›˜ ·fi‰ÂÈÍË) ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ·˘ÙÔ‡ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·, Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙Ô-
ÓÙ·È ·fi ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Â‰›· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ (‚·Ú‡ÙËÙ·˜, ËÏÂÎÙÚÈÎfi, Ì·ÁÓËÙÈÎfi) Î·È Ê·ÈÓfiÌÂÓ·
ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹˜ Ù¿ÛË˜ �. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs, Ë ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÂÓfi˜ Ù¤ÙÔÈÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ N Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤Ó·
ÛÂ º Ê¿ÛÂÈ˜, ÌÔÚÂ› Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› Ï‹Úˆ˜ ·fi ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi F ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ
È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, ·˘ı·›ÚÂÙ· ÂÈÏÂÁÌ¤ÓˆÓ, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

F = N – º + 2 (3-1)

O ·ÚÈıÌfi˜ F Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-1) Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘-

ıÂÚ›·˜ (‹ ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ·) ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. H ÂÏ¿¯ÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ‚·ıÌÒÓ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜
ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ŸÙ·Ó Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· F = 0 ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ (‹ ·ÌÂÙ¿‚ÔÏÔ), fiÙ·Ó F = 1 ÌÔÓÔÌÂÙ·‚ÏËÙfi, fiÙ·Ó F = 2 ‰ÈÌÂÙ·‚ÏËÙfi Î.Ô.Î.
°È· ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, Ë ÂÍ›ÛˆÛË (3-1) ·ÏÔÔÈÂ›Ù·È ÛÙË Û¯¤ÛË:

º = N + 2 (3-2)

H ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ º Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-2) Â›Ó·È Ô Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜
Ê¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ
N Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ °È· ÙË ÛˆÛÙ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ
˘fi„Ë Ì·˜ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜.
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� MÂ ÙË ‰ÈÎ·ÈÔÏfiÁËÛË ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÁÈ· ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· fiˆ˜, Â›ÛË˜, Î·È ÙËÓ
·ÚÔ˘Û›·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÁÈ· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ê¿ÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ (XËÌÈÎ‹ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹).



ñ O Î·ÓfiÓ·˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ‰›ÓÂÈ ÙˆÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·
Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó, ·˘ı·›ÚÂÙ·, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë ÂÓÙ·ÙÈÎ‹, ·ÏÏ¿ fi¯È Î·È Ë ÂÎÙ·ÙÈÎ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ÔÈ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ·˘Ù¤˜ Â·ÚÎÔ‡Ó ÛÙÔ Ó·
Î·ıÔÚÈÛÙÂ› Ï‹Úˆ˜ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Î¿ıÂ Ê¿ÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¤˜
ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Î·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ·˘ÙÒÓ. ŒÙÛÈ, Ô Î·ÓfiÓ·˜ Ê¿ÛÂˆÓ ‰›ÓÂÈ ÙÈ˜
›‰ÈÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙËÓ ÔÛfiÙËÙ· Î¿ıÂ Ê¿ÛË˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, ÌÂ ÙËÓ ÚÔ¸fiıÂÛË ‚¤‚·È· fiÙÈ ÔÈ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤-
ÚÔ˘˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÔÈ ›‰ÈÂ˜.

ñ °È· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÈÏ¤ÁÔÓÙ·È
Û˘Ó‹ıˆ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë ›ÂÛË Î·È Ù· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· Ì¿˙·˜ ‹ Ù· ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î¿ ÎÏ¿-
ÛÌ·Ù· ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÈ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. N· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ
ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ÔÏ˘Ê·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÈÏËÊıÂ› Ë
ÔÏÈÎ‹ ‹ Ì¤ÛË Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÙÂÚÔÁÂÓÔ‡˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ñ ŸÙ·Ó Ë ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÂÓfi˜ ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÌÈ· ¿ÏÏË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹, .¯. ÙËÓ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ
‚·ıÌÒÓ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-1) Ú¤ÂÈ
Ó· ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿ ¤Ó·, ‰ËÏ·‰‹:

F = N – º + 3 (3-3)

ñ ŸÙ·Ó Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, .¯. Ë ›ÂÛË, Â›Ó·È Î·ıÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓË ‹ Ë Â›‰Ú·Û‹ ÙË˜ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· (fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÌfiÓÔ ÛÙÂÚÂ¤˜ Î·È ˘ÁÚ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜), Ô ‰È·ı¤ÛÈÌÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜, F‰ , ÙˆÓ
‚·ıÌÒÓ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

F‰ = F – 1 (3-4)

fiÔ˘ F Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-1).

ñ O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ N Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔÓ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs,
Â›Ó·È Ô ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜
Û˘ÌÌÂÙ¤¯Ô˘Ó ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Î·È Â·ÚÎÔ‡Ó ÁÈ· ÙÔÓ Ï‹ÚË Î·ıÔÚÈÛÌfi
ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ Î·È ÙË˜ Û‡ÛÙ·ÛË˜ ·˘ÙÒÓ. O ÔÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›
ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙˆÓ ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, fiÔ˘ ·ÏÒ˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·,
¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂ›ÁÌ· ÓÂÚÔ‡ Î·È ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÂ ˘ÁÚ‹
Ê¿ÛË ¤¯ÂÈ 2 Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ (H2O Î·È NaCl). ™Ù· ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ
Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ··ÈÙÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÁÓÒÛË Á‡Úˆ ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·. ŸÌˆ˜ ÌÂ
ÙÔ ı¤Ì· ·˘Ùfi ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ Î·Ù¿ ÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÁÈ·
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙ· ÔÔ›· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ (XËÌÈÎ‹ £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹).

ñ OÈ Ê¿ÛÂÈ˜, ÂÍ ÔÚÈÛÌÔ‡, Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓÂ›˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ‡ÏË˜. ™Â ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó: (i) ÌfiÓÔ Ì›· ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË, ÏfiÁˆ ÙË˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ·Ó¿ÌÂÈÍË˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ,
(ii) Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ˘ÁÚ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ·Ó Ù· ˘ÁÚ¿ Â›Ó·È ‹ fi¯È ·Ó·ÌÂ›-
ÍÈÌ· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È (iii) Ì›· ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÛÙÂÚÂ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ·Ó Ù·
ÛÙÂÚÂ¿ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‹ fi¯È ÛÙË ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜.

ñ OÈ Ê¿ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·, ·ÏÏ¿ ‰ÂÓ Â›Ó·È ··-
Ú·›ÙËÙÔ Ó· Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Â›˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ÌË ·Ó·ÌÂ›ÍÈÌ· ˘ÁÚ¿ Â›Ó·È ‰‡Ô (º = 2), ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ ·Ó ·˘Ù¿
Û¯ËÌ·Ù›˙Ô˘Ó ‰‡Ô ¯ˆÚÈÛÙ¤˜ Û˘ÓÂ¯Â›˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ‹ ÙÔ ¤Ó· ˘ÁÚfi Â›Ó·È ‰È·ÛÎÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔ
¿ÏÏÔ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·ÁfiÓˆÓ. ¢ËÏ·‰‹, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ·Û˘ÓÂ¯Â›˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˆ˜ ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ›‰È·˜ Ê¿ÛË˜.

OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ I‰ÈfiÙËÙÂ˜ K·ı·ÚÒÓ O˘ÛÈÒÓ  [KÂÊ. 3] 79



™ÎÔfi˜: H ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·.

TÔ Úfi‚ÏËÌ·: N· Â˘ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi:
·. NÂÚfi ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË.
‚. YÁÚfi ÓÂÚfi ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜.
Á. YÁÚfi ÓÂÚfi ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ¿ÁÔ Î·È ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜.
‰. K·ı·Ú‹ ˘ÁÚ‹ ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ·¤ÚÈÔ ÌÂ›ÁÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ·ÙÌfi

·Èı˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ Î·È ¿˙ˆÙÔ.

§‡ÛË: TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· (H2O) Î·È Ì›· Ê¿ÛË (˘ÁÚ‹). ŒÙÛÈ, ·fi
ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÙÈÌ‹:

F = N – º + 2 = (1) – (1) + 2 = 2 (1)

ÕÚ·, ÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 2. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· ÙoÓ Ï‹ÚË ÔÚÈÛÌfi
ÙË˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ‰‡Ô
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, .¯. ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÙË˜ ›ÂÛË˜.

TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· (H2O) Î·È ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ (˘ÁÚ‹ Î·È ·¤ÚÈ·). ŒÙÛÈ,
·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÙÈÌ‹:

F = N – º + 2 = (1) – (2) + 2 = 1 (2)

ÕÚ·, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‚·ıÌfi ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· ÙÔÓ Ï‹ÚË ÔÚÈÛÌfi ÙË˜
ÂÓÙ·ÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‰Ôı¤ÓÙÔ˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› Ë ÙÈÌ‹ Ì›·˜ ÌfiÓÔ ÂÓÙ·-
ÙÈÎ‹˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜, .¯. ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜. 

TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· (H2O) Î·È ÙÚÂ›˜ Ê¿ÛÂÈ˜ (ÛÙÂÚÂ‹, ˘ÁÚ‹ Î·È
·¤ÚÈ·). ŒÙÛÈ, ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÙÈÌ‹:

F = N – º + 2 = (1) – (3) + 2 = 0 (3)

ÕÚ·, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ó¤Ó· ‚·ıÌfi ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ ÙÔ˘
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È Ï‹Úˆ˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ·fi ÙËÓ ›‰È· ÙË Ê‡ÛË. ŸÙ·Ó Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
Û‡ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÚÈÏÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ (¨3-7). ™ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹, ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ
ÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ¤¯Ô˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜. °È· ÙÔ H2O, .¯., ˘¿Ú¯ÂÈ
ÌfiÓÔ Ì›· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (0,01 ÔC) Î·È Ì›· ÌÔÓ·‰ÈÎ‹ ›ÂÛË (611,3 Pa) ÁÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
¿ÁÔ˜, ˘ÁÚfi ÓÂÚfi Î·È ˘‰Ú·ÙÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·.

TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÂÚÈ¤¯ÂÈ ‰‡Ô ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ (C2H5OH Î·È N2) Î·È 2 Ê¿ÛÂÈ˜ (˘ÁÚ‹ Î·È ·¤ÚÈ·).
ŒÙÛÈ, ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÙÈÌ‹:

F = N – º + 2 = (2) – (2) + 2 = 2 (4)

ÕÚ·, ÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È 2. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· ÙoÓ
Ï‹ÚË ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ
ÙÈÌ¤˜ ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÈÏÂÁÔ‡Ó ‰‡Ô (ÔÈ ÔÔÈÂÛ‰‹ÔÙÂ) ·fi ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜: ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙËÓ ›ÂÛË Î·È Ù· ÎÏ¿ÛÌ·Ù· Ì¿˙·˜ (‹ Ù· ÁÚ·ÌÌÔÌÔÚÈ·Î¿ ÎÏ¿ÛÌ·Ù·)
ÙË˜ ·Èı˘ÏÈÎ‹˜ ·ÏÎÔfiÏË˜ Î·È ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË.
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¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· OÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ

MÂ ÙÔÓ fiÚÔ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË, ÙÔÓ fiÁÎÔ Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
OÈ ÙÚÂ›˜ ·˘Ù¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (Ì·˙› ÌÂ ÙË Ì¿˙·) ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÎÔÈÓfi ÁÓÒÚÈÛÌ· fiÙÈ ÔÈ ÙÈÌ¤˜
ÙÔ˘˜ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÌÂ ¿ÌÂÛË Ì¤ÙÚËÛË. MÂÙÚ‹ÛÈÌÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
Â›Ó·È, Â›ÛË˜, ÔÈ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙÂ˜ Î·È ÔÈ ÂÓı·Ï›Â˜ ·ÏÏ·Á‹˜ Ê¿ÛË˜, ·ÏÏ¿ ÔÈ ÙÈÌ¤˜
ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ¤ÌÌÂÛÔ ÙÚfiÔ (.¯. ÌÂ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚÈÎ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜). H ÁÓÒÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ Î·È ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙÈ˜ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÙfiÛÔ ·fi ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ fiÛÔ Î·È ·fi ÚÂ˘ÛÙÔÌË-
¯·ÓÈÎ‹ ¿Ô„Ë. ™ÙË £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiˆ˜ Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ÂÓı·Ï›·, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜ Î·È ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ Ô˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ‰È·ÊfiÚˆÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ,
ÂÎÙÈÌÒÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ·fi ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·È ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎÔÙ‹ÙˆÓ.
™ÙË ªË¯·ÓÈÎ‹ ÙˆÓ ƒÂ˘ÛÙÒÓ, ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Î·È ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ fiˆ˜, Â›ÛË˜,
Î·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ÙˆÓ ‰Ô¯Â›ˆÓ ‹ ‰ÂÍ·ÌÂ-
ÓÒÓ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË˜ ·˘ÙÒÓ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·.

√È ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ (‹ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ)
ÛÂ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ. ∂‰Ò ı· ·Û¯ÔÏËıÔ‡ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›·ÛË Î·È ÙÔ Û¯ÔÏÈ·-
ÛÌfi ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÙˆÓ ‰È‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ›ÂÛË˜ – ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (p – T), ›Â-
ÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ (p – v), ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ (T – v) Î·È ÙÔ˘ ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘
‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ – ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (p – v – T) Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

¢IA°PAMMA ¶IE™H™ – £EPMOKPA™IA™

ΔÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi, ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi Î·È ˆ˜ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ, ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÈ˜
Û˘Óı‹ÎÂ˜ (p, T) ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ Ì›·,
‰‡Ô ‹ ÙÚÂ›˜ Â˘ÛÙ·ıÂ›˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3-4 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ‰‡Ô Ù˘ÈÎ¿
‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ê¿ÛÂˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. ΔÔ ÚÒÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· (™¯‹Ì· 3-4·)
Â›Ó·È ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ô fiÁÎÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË (fiˆ˜ H2O, As, Bi,
Si, Sb) Î·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ (™¯‹Ì· 3-4‚) ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ô fiÁÎÔ˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È
Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË, Ô˘ Â›Ó·È Î·È ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜. ΔÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ (Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô
Ù‡ˆÓ) ‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ÙÚÂ›˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë Ô˘Û›·
ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÛÂ Ì›· Ê¿ÛË – ÛÙÂÚÂ‹ (s), ˘ÁÚ‹ (�) ‹ ·¤ÚÈ· (g). ∂¿Ó ¤Ó· Û‡ÛÙË-
Ì· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ê¿ÛÂˆÓ, Ë
ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘ÙÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ·fi ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ (‚Ï. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-1·) – Â‰Ò, ÙËÓ ›ÂÛË Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

√È Î·Ì‡ÏÂ˜ at, bt Î·È ct Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘Ó ÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿Ì-
Ì·ÙÔ˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·Ì‡ÏÂ˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡. ∏ Î·Ì‡ÏË at Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÚÈÔ-
¯‹ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Ê¿ÛË˜ ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ·¤ÚÈ·˜ Ê¿ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜, Ë
Î·Ì‡ÏË bt Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ fiÚÈÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ÛÙÂÚÂ‹˜ Î·È ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜
Ê¿ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË Ù‹ÍË˜ Î·È Ë Î·Ì‡ÏË ct Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜
˘ÁÚ‹˜ Î·È ÙË˜ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜. √È ÙÚÂ›˜ ·˘Ù¤˜ Î·Ì‡-
ÏÂ˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ÛÂ
ÈÛÔÚÚÔ›·, ·˘Ù¤˜ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘Ó (ÛÙÂÚÂ‹ – ·¤ÚÈ·, ÛÙÂÚÂ‹ – ˘ÁÚ‹ Î·È ˘ÁÚ‹ – ·¤ÚÈ·,
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·). ∂¿Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÙÚÂ›˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘
‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ê¿ÛÂˆÓ, Ë ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘ÙÔ‡ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ·fi Ì›· ÌfiÓÔ
ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· (‚Ï. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-1‚) – Â‰Ò, ÙËÓ ›ÂÛË ‹ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

3-6
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ΔÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ t ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô. ΔÔ ÛËÌÂ›Ô
·˘Ùfi ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ÌÔÓ·‰ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Û˘Ó‡·ÚÍË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ
Ê¿ÛÂˆÓ (ÛÙÂÚÔ‡, ˘ÁÚÔ‡, ·ÂÚ›Ô˘) ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ŒÓ· ¿ÏÏÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ‰È·-
ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ê¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô c ÛÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ Ë Î·Ì‡ÏË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜.
ΔÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô Î·È ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÈ˜ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Ë ˘ÁÚ‹ Î·È Ë ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÙË˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·.
ŸÌˆ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÁÈ· ÙÔ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô Î·È ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
Ô˘ÛÈÒÓ ı· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ¨¨3-7 Î·È 3-9, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

T· ‰‡Ô ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 3-4 ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ
ÎÏ›ÛË ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ Ù‹ÍË˜. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-4· Ë Î·Ì‡ÏË Ù‹ÍË˜ ¤¯ÂÈ
·ÚÓËÙÈÎ‹ ÎÏ›ÛË, ÂÓÒ ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-4‚, Ë ›‰È· Î·Ì‡ÏË, ¤¯ÂÈ ıÂÙÈÎ‹ ÎÏ›ÛË. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ, ÛÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË (fiˆ˜ ÙÔ H2O), Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜
ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Ù‹ÍË˜. AÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ Û˘ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ
‹ÍË (fiˆ˜ ÙÔ C6H6), ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜ ·˘ÙÒÓ.

¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· º¿ÛÂˆÓ ∞ÏÏfiÙÚÔˆÓ √˘ÛÈÒÓ: ŸÙ·Ó ÌÈ· Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›· (ÛÙÔÈ¯Â›Ô ‹ ¯ËÌÈ-
Î‹ ¤ÓˆÛË) ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÏÏÔÙÚÔ›·˜, ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ ·˘Ù‹˜
Â›Ó·È ÈÔ Û‡ÓıÂÙÔ ·fi ÂÎÂ›Ó· Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-4. H ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‰È·-
ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÌÈ·˜ ·ÏÏfiÙÚÔË˜ Ô˘Û›·˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3-5 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ê¿ÛÂˆÓ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ
·ÏÏfiÙÚÔˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ (ËÏ›Ô˘ (1), ¿ÓıÚ·Î·, ıÂ›Ô˘ (2) Î·È ÛÈ‰‹ÚÔ˘) Î·È ‰‡Ô ÔÏ‡ÌÔÚÊˆÓ
¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ (ÓÂÚÔ‡ (3) Î·È ‰ÈÔÍÂÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÚÈÙ›Ô˘).
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™¯‹Ì· 3-4 T˘ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ ÁÈ· ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Ô˘ (·) ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È
(‚) Û˘ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË (fiˆ˜ ÙÔ H2O Î·È ÙÔ C6H6 , ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·).

(1) TÔ ‹ÏÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ·ÏÏÔÙÚÔÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÛÙËÓ ˘ÁÚ‹ Ê¿ÛË, ˆ˜ ‹ÏÈÔ I Î·È ˆ˜ ‹ÏÈÔ II.
H Î·Ì‡ÏË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ï – ÁÚ·ÌÌ‹. OÈ
È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ He II Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎ¤˜. TÔ ÈÍÒ‰Â˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ú·ÎÙÈÎ¿ ÌË‰¤Ó Î·È Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘
ÌÔÈ¿˙ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÌÂ ·¤ÚÈÔ ·Ú¿ ÌÂ ˘ÁÚfi. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È Û·Ó ˘ÂÚÂ˘ÛÙfi.
Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ, ÛÙÂÚÂfi ‹ÏÈÔ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ›ÂÛË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi 25 bar Î·È,
Â›ÛË˜, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ·¤ÚÈÔ ÛÂ Î·ÌÈ¿ ›ÂÛË ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

(2) TÔ ıÂ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ·ÏÏÔÙÚÔÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÛÙË ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË, ˆ˜ ÌÔÓÔÎÏÈÓ¤˜ Î·È ˆ˜
ÚÔÌ‚ÈÎfi. OÈ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ MA, MB Î·È M° ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ ÌÂÙ·ÛÙ·ıÂ›˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ Ê¿ÛÂˆÓ,
ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿ÚÍÔ˘Ó, ·Ú¿ ÌfiÓÔ ÚÔÛˆÚÈÓ¿. ŒÙÛÈ, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÌÔÓÔÎÏÈÓÔ‡˜ ıÂ›Ô˘
‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÛÂ ÙÚÂ›˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÌÂÙ·ÛÙ·ıÒÓ ÌÔÚÊÒÓ: ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ I ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÛÙ·ıÔ‡˜ ÚÔÌ‚ÈÎÔ‡
ıÂ›Ô˘, ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ II ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÛÙ·ıÔ‡˜ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ III ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÛÙ·ıÔ‡˜ ·ÙÌÔ‡.
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™¯‹Ì· 3-5 ¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ê¿ÛÂˆÓ ·ÏÏfiÙÚÔˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î·È ÔÏ‡ÌÔÚÊˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ÂÓÒÛÂˆÓ.



∏ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÂÓfi˜ ·ÏÏfiÙÚÔÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÌÈ· ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ÛÂ ¿ÏÏË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
·ÏÏÔÙÚÔÈÎfi˜ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ Ë ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ‰Â Á›ÓÂÙ·È
·Î·ÚÈ·›·, ·ÏÏ¿ ··ÈÙÂ›Ù·È ·ÚÎÂÙfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·. °ÂÓÈÎ¿, Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÏÏÔ-
ÙÚÔÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

¢IA°PAMMA ¶IE™H™ – EI¢IKOY √°KOY

ΔÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ (™¯‹Ì· 3-4) ‰Â ‰›ÓÂÈ Î·Ì›· ÏËÚÔÊÔÚ›· ÁÈ· ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÔÁÎÔÌÂ-
ÙÚÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·, ÙÔÓ fiÁÎÔ. ∂ÎÂ›ÓÔ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ Â›Ó·È ÌfiÓÔ Ù· fiÚÈ· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÌÔÓÔÊ·-
ÛÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜. ∏ ÂÈÎfiÓ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÙÂÏÂ›ˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹, ·Ó
ˆ˜ ÙÂÙÌËÌ¤ÓË ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ˆ˜
ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓË Ë ›ÂÛË (‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·). ¢‡Ô Ù˘ÈÎ¿ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡
fiÁÎÔ˘ Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-6. ΔÔ ÚÒÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
(™¯‹Ì· 3-6·) Â›Ó·È ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·È ÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ (™¯‹Ì· 3-6‚) ÁÈ· Ô˘Û›Â˜
Ô˘ Û˘ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÚÔ˜ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T, ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
p – v Ù· fiÚÈ· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ (ÛÙÂÚÂÔ‡, ˘ÁÚÔ‡, ·ÂÚ›Ô˘) ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÁÚ·ÌÌ¤˜, ·ÏÏ¿ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, Ù· ÛËÌÂ›· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘fi ÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∂›ÛË˜, ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÚÈ-
Ï‹˜ Ê¿ÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÂÚÂfi, ˘ÁÚfi Î·È ·¤ÚÈÔ
ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·, ‰ÂÓ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÛËÌÂ›Ô, ·ÏÏ¿ ÌÂ Ì›· Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹, ·Ú¿ÏÏËÏË
ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· v, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ (¨3-7).

¢IA°PAMMA £EPMOKPA™ÿA™ – EI¢IKOY √°KOY

H ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ T – v ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ Â›Ó·È ·Úfi-
ÌÔÈ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ p – v, ÂÈ‰ÈÎ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ Û˘ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿
ÙËÓ ‹ÍË. H ÌfiÓË Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È fiÙÈ ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· T – v ÔÈ Î·Ì‡ÏÂ˜
ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ›ÂÛË˜ ÛÙÈ˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ (‚Ï. ™¯‹Ì· 3-9Á).
¡· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ T – v ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ
Â›Ó·È ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ p – v.
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™¯‹Ì· 3-6 T˘ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÁÈ· ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· Ô˘ 
(·) ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È (‚) Û˘ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË.
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H ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÔÚÂ› Ó· ·Ú·ÛÙ·ıÂ›
ÁÚ·ÊÈÎ¿ ÌÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ p = p (v, T ). ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3-7 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È
‰‡Ô Ù˘ÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ pvT, Ë ÚÒÙË (™¯‹Ì· 3-7·) Â›Ó·È ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔ-
ÓÙ·È Î·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË (™¯‹Ì· 3-7‚) ÁÈ· Ô˘Û›Â˜ Ô˘ Û˘ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË. √È
Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ·˘ÙÒÓ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜,
ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ Î·È ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜.
∞Ó Î·È ÔÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ pvT Û¿ÓÈ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ËÁ¤˜ ·ÚÈıÌËÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ,
·ÚfiÏ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜, ‰ÈfiÙÈ ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙˆÓ
Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË.

™Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v – T ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚÂ›˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (ÛÙÂÚÂÔ‡, ˘ÁÚÔ‡,
·ÂÚ›Ô˘), ÙÚÂ›˜ ‰ÈÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (ÛÙÂÚÂÔ‡ – ˘ÁÚÔ‡, ÛÙÂÚÂÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ Î·È ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡)
Î·È Ë ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹. EÂÈ‰‹ fiÏÂ˜ ÔÈ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÏ˘Ê·ÛÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ›ÂÛË, Ë ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ Î·È ÔÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜
ÙˆÓ ‰ÈÊ·ÛÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Â›Ó·È Î¿ıÂÙÂ˜ ÛÙÔ Â›Â‰Ô ›ÂÛË˜ – ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. Δ· ‰È‰È¿-
ÛÙ·Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – T, p – v Î·È T – v, Ù· ÔÔ›· ÂÍÂÙ¿Û·ÌÂ ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜, Â›Ó·È ÔÈ
ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ pvT ÛÙ· Â›Â‰· ›ÂÛË˜ – ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡
fiÁÎÔ˘ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. N· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ ÁÈ· Ô˘Û›Â˜
Ô˘ ‰È·ÛÙ¤ÏÏÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË, ÔÈ ÚÔ‚ÔÏ¤˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
pvT ÛÙÔ Â›Â‰Ô pv ÂÈÎ·Ï‡ÙÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎÒ˜. ŒÙÛÈ, Ù· ÛËÌÂ›· ÙˆÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ ·˘ÙÒÓ
ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÌÔÚÂ› Ó· ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Ì›· Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜
Ô˘Û›·˜, ÂÓÒ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v – T ·ÚÈ-
ÛÙ¿ÓÂÈ ÌfiÓÔ Ì›· Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. A˘Ùfi Â›Ó·È Î·È ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÂÓfi˜ ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ‰È·-
ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ p – v – T ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ‰È‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ.
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™¯‹Ì· 3-7 T˘ÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ – ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹
Ô˘Û›· Ô˘ (·) ‰È·ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·È (‚) Û˘ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË.



TÚÈÏfi ™ËÌÂ›Ô

ø˜ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô (t) ÔÚ›˙ÂÙ·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÙÚÂ›˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· (Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Î·È ˆ˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÚÈÏ‹˜ ‹
ÛËÌÂ›Ô Ê¿ÛË˜). OÈ Î·ı·Ú¤˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÌfiÓÔ ¤Ó· ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô, ÛÙÔ ÔÔ›Ô
Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÂÚÂfi, ˘ÁÚfi Î·È ·¤ÚÈÔ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. OÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÂÓfi˜
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÚÈÏ‹˜ Ê¿ÛË˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó (‚Ï. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-1Á). ΔÈÌ¤˜
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Tt Î·È ÙË˜ ›ÂÛË˜ pt ÁÈ· ÙÔ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô ‰È·ÊfiÚˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ
Ô˘ÛÈÒÓ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™3-2.

√ ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (pt , Tt) ÌÈ·˜
Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ Â›Ó·È ·ÂÚÈfiÚÈÛÙÔ˜, ·ÊÔ‡ Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ
Ê¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T, ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙˆÓ
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÚÈÏ‹˜ Ê¿ÛË˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÛËÌÂ›Ô, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ t ÙˆÓ
Î·Ì˘ÏÒÓ ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜, Ù‹ÍË˜ Î·È ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ (™¯‹Ì· 3-4), ÂÂÈ‰‹ ÛÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Ë
›ÂÛË Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜. ¢Â Û˘Ì‚·›ÓÂÈ fiÌˆ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÛÙ·
¿ÏÏ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, fiÔ˘ ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÚÈÏ‹˜ Ê¿ÛË˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÁÚ·Ì-
Ì‹ (ÙËÓ ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹), fiˆ˜ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ (p – v) ‹ ÌÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
(ÙËÓ ÙÚÈÏ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·), fiˆ˜ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÈ‰ÈÎ‹˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘
(u – v) ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 5-25·. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, ÂÂÈ‰‹ ÛÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÚÈÏÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ ÔÈ
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ u Î·È v ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ·fi ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ, ÂÓÒ Ë ÙÈÌ‹
ÙË˜ ›ÂÛË˜ Â›Ó·È Ë ›‰È· Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

√È ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ·ÏÏÔÙÚÔ›·˜ ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
·fi ¤Ó· ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›·. Afi Ù· ÛËÌÂ›· ·˘Ù¿, ÌfiÓÔ ÙÔ ¤Ó· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜
ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡, ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÂÚ›Ô˘. TÔ˘ Î·ÓfiÓ· ·˘ÙÔ‡ ÂÍ·ÈÚÂ›Ù·È ÌfiÓÔ ÙÔ ‹ÏÈÔ, Ë
ÛÙÂÚÂ‹ Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ È¤ÛÂÈ˜ Î·È ‰Â Û˘ÓÔÚÂ‡ÂÈ ÌÂ ÙËÓ
·¤ÚÈ· Ê¿ÛË (‚Ï. ™¯‹Ì· 3-5). Δ· ¿ÏÏ· ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›·˜ Â›ÙÂ ‰‡Ô ÛÙÂÚÂÒÓ Î·È Ì›·˜ ˘ÁÚ‹˜ (‹ ·¤ÚÈ·˜) Ê¿ÛË˜ Â›ÙÂ ÙÚÈÒÓ ÛÙÂÚÂÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ.
A˘Ùfi ÂÂÍËÁÂ›Ù·È Î·Ï‡ÙÂÚ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘
·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-8. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù¤ÛÛÂÚ· ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›·
(Ù· μ, ¢, ∑ Î·È ∏) ÁÈ· ‰‡Ô ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ¤Ó· ˘ÁÚfi Î·È ÙÚ›· ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›· (Ù· °, ∂ Î·È £)
ÁÈ· ÙÚ›· ÛÙÂÚÂ¿. §fiÁˆ ÙË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜, Ë Î·Ì‡ÏË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· p = 0 Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÔÚ·Ù‹. ŒÙÛÈ, ÙÔ fiÁ‰ÔÔ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô
(ÛÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ¿ÁÔ˜ π, ˘ÁÚfi Î·È ·ÙÌfi˜) ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ¤ÓıÂÙÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞. √È Û˘Óı‹ÎÂ˜ (p, T) fiˆ˜, Â›ÛË˜, Î·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÚÈ¿‰Â˜
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¶›Ó·Î·˜ 3-1 TÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›· H2O
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Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÁÈ· Ù· ÔÎÙÒ ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ H2O ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· 3-1.
™ËÌÂÈÒÓÂÙ·È fiÙÈ Ô Î·ÓfiÓ·˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs, ÂÓÒ ··ÈÙÂ› Ù· ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›· Ó· Â›Ó·È
·ÌÂÙ¿‚ÏËÙ· (F = 0), ‰Â ı¤ÙÂÈ Î·Ó¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÛÂ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙÔ˘˜.

OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ ™˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ K·ı·ÚÒÓ PÂ˘ÛÙÒÓ

Afi ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ¿Ô„Ë, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Ù· ÚÂ˘ÛÙ¿ (˘ÁÚ¿ Î·È ·¤ÚÈ·).
™Â ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, Ù· ÚÂ˘ÛÙ¿ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜,
ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ Î·È ‰ÈÊ·ÛÈÎ¤˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÌÂ ·ÙÌfi,
ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ ÚÂ˘ÛÙfi (Û˘Ó‹ıˆ˜ H2O) ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÌÈ· Î˘ÎÏÈÎ‹ ‰ÈÂÚÁ·Û›·, Î·Ù¿
ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÈ˜ ÔÔ›·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ˘ÁÚfi ÛÂ ·ÙÌfi Î·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·. OÈ ÂÓ‰È¿ÌÂÛÂ˜
ÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÂ›ÁÌ·Ù· ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. TÔ ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ÙÔ
„˘ÎÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÛÂ ÌÈ· ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÎÏÈÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ‹ ÛÂ ¤Ó· „˘ÁÂ›Ô. °È· ÙÔÓ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ÙÔ
ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ì·˜ ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ˘ÁÚfi,
·ÙÌfi ‹ ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜.

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T: ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi, Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ÌÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜, Ë ÔÔ›· ·Ú¯›˙ÂÈ ·fi ÙÔ ÙÚÈÏfi
ÛËÌÂ›Ô t Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô c (™¯‹Ì· 3-9·). OÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ (p, T)
ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ˘ÁÚfi Î·È ·ÙÌfi˜
ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ
ÈÛÔÚÚÔ›· Â›Ó·È ÌÔÓÔÌÂÙ·‚ÏËÙfi (F = 1). EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË ÂÓfi˜
Ù¤ÙÔÈÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜. ŒÙÛÈ, ·Ó ÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ ˆ˜ ·ÓÂÍ¿Ú-
ÙËÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T, Ë ›ÂÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘ÁÚfi Î·È ·ÙÌfi˜ Â›Ó·È ÛÂ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ÌÔÓÔÛ‹Ì·ÓÙ·. H ›ÂÛË ·˘Ù‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ ps Î·È
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ›ÂÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ‹ Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, Ë Î·Ì‡-
ÏË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË Ù¿ÛË˜ ·ÙÌÒÓ Î·È ‰Â›¯ÓÂÈ Ò˜ ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· [ps = f (T)]. AÓÙ›ÛÙÚÔÊ·, Â¿Ó
ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÂÈÏ¤ÍÔ˘ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË p, ÙfiÙÂ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Â›Ó·È ·˘Ù‹
Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÈÌ‹. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙËÓ ›ÂÛË p
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡, Ts , ‹ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡, Tb , ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË ·˘Ù‹, Ë Î·Ì‡ÏË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ì‡ÏË ÛËÌÂ›Ô˘ ‚Ú·ÛÌÔ‡ Î·È ‰Â›¯ÓÂÈ
ÙËÓ ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·fi ÙËÓ ›ÂÛË [Tb = f (p)]. ŸÙ·Ó Ë
·ÙÌÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ›ÂÛË 1 atm, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·ÓÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡, T Æb . °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·-
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™¯‹Ì· 3-9 T˘ÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ Î·ı·ÚÔ‡ ÚÂ˘ÛÙÔ‡: (·) p – T, (‚) p – v Î·È (Á) T – v.



ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 100 ÆC. TÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ (Î·È ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi
ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜, T Æm) ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™3-4.

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v: ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·˘Ùfi, ÔÈ ‰‡Ô ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÂÚ›Ô˘)
¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÛÂ Û¯‹Ì· ıfiÏÔ˘ (™¯‹Ì· 3-9‚), Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ÂÚÈÔ¯‹ ÎÔÚÂÛÌÔ‡. T· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·˘Ù‹˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜
ÔÔ›Â˜ Ë ˘ÁÚ‹ Î·È Ë ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· (‰ËÏ·‰‹,
·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó fi,ÙÈ Î·È Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜). T· fiÚÈ· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜
ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ AB, Ac Î·È Bc. H ÁÚ·ÌÌ‹ AB Â›Ó·È ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÙÚÈÏ‹˜
ÁÚ·ÌÌ‹˜ (™¯‹Ì· 3-6, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· v. T· ÛËÌÂ›· ÙË˜
ÁÚ·ÌÌ‹˜ ·˘Ù‹˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÚÈÏ‹˜ Ê¿ÛË˜, ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ·ÎÚ·›·
ÛËÌÂ›· A Î·È B Ù· ÔÔ›· ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· (¨3-10). H ÁÚ·ÌÌ‹ Ac ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌ‹ ÎÔÚÂ-

ÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È Ë ÁÚ·ÌÌ‹ Bc ÁÚ·ÌÌ‹ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡. OÈ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Û˘Ó·-
ÓÙÒÓÙ·È ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡, ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô c. A˘Ùfi ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ
fiÙÈ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜.

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ 3-9‚ ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·¯ıÂ› ÙÚÂ›˜ ÈÛfiıÂÚÌÂ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜
(ÔÈ T1 , T2 Î·È Tc ) ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘ÁÚÔ‡, ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ Î·È ·ÂÚ›Ô˘. OÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Î·È ˆ˜ ÈÛfiıÂÚÌÂ˜ Andrews. ∏ ÈÛfiıÂÚÌË T1 , Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË (T1 � Tc ), ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· ‰È·ÎÚÈÙ¿ ÙÌ‹-
Ì·Ù·. TÔ ÙÌ‹Ì· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ‰ÈÊ·ÛÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ. A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌfi, ÂÎÙfi˜ ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È
ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Ë ›ÂÛË. TÔ ÙÌ‹Ì· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿
ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ Î·È ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù·
Î¿Ùˆ. K·ıÒ˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙˆÓ ÈÛfiıÂÚÌˆÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ
ÛÙË ‰ÈÊ·ÛÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ Á›ÓÂÙ·È ÔÏÔ¤Ó· Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÂÈ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô (ÙÔ c),
fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Tc ÙË˜ Ô˘Û›·˜. H ÈÛfiıÂÚÌË
T2 , Ë ÔÔ›· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË (T2 � Tc ), ‰Â
‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ‰ÈÊ·ÛÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ˘ÁÚÔ‡ – ·ÂÚ›Ô˘. ™Â Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙˆÓ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÒÓ
ÂÚÈÔ¯ÒÓ, Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÈÛfiıÂÚÌË˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
·Ú¿ÁˆÁÔ (∂p / ∂v)T, Ë ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

(3-5)

fiÔ˘ k Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Û˘ÌÈÂÛÙfiÙËÙ·˜, [EÍ. (2-14)], Î·È v Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
ÙË˜ Ô˘Û›·˜. Afi ÙÔ ™¯‹Ì· 3-9‚ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛfiıÂÚÌˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÛÙÈ˜
ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏÂ˜ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚÂ˜ Î·È ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ (¨3-10)
Î·È ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙÔ ÌË‰¤Ó ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô. YÂÓı˘Ì›˙ÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Û˘ÌÈÂ-
ÛÙfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ·ÂÚ›ˆÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ.

¢È¿ÁÚ·ÌÌ· T–v: H ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ T – v ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ Â›Ó·È
·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ p – v. H ÌfiÓË Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È ÛÙË
ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÈÛÔ‚·ÚÒÓ Î·Ì˘ÏÒÓ (p1 , p2 Î·È pc ), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÛÙÈ˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
(™¯‹Ì· 3-9Á) ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚ¿ ·ÓÙ›ıÂÙË ·fi ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ÈÛfiıÂÚÌˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÛÙÔ ‰È¿-
ÁÚ·ÌÌ· p – v. ™Â Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ·˘ÙÒÓ, Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÈÛÔ‚·ÚÔ‡˜ Î·Ì‡ÏË˜
Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ·Ú¿ÁˆÁÔ (∂T / ∂v)p , Ë
ÔÔ›· ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

(3-6)  ∂T
∂v p

=
1
‚v

  ∂p
∂v T

= –
1

kv
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fiÔ˘ ‚ Â›Ó·È Ô Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜, [EÍ. (2-15)], Î·È v Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜
ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜. Afi ÙÔ ™¯‹Ì· 3-9Á, ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛfiıÂÚ-
ÌˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÛÙÈ˜ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¤˜, ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·ÂÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡.
™ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, Ë ÈÛÔ‚·Ú‹˜ pc ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÛËÌÂ›Ô Î·Ì‹˜, Û˘ÓÂÒ˜,
ÂÎÂ› Ë Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ¤¯ÂÈ ÎÏ›ÛË ÌË‰¤Ó.

™ÎÔfi˜: ∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÛÙÂÚÂÔ‡ – ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÛÙÂÚÂÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜.

TÔ Úfi‚ÏËÌ·: N· ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÔ‡Ó ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v (·) Ë Î·Ì‡ÏË Ù‹ÍË˜ Î·È (‚) Ë Î·Ì‡ÏË
ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ Ô˘ Û˘ÛÙ¤ÏÏÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË Î·È Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó
ÔÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›·.

§‡ÛË: H Î·Ì‡ÏË Ù‹ÍË˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÌÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, Ù· fiÚÈ· ÙË˜
ÔÔ›·˜ Â›Ó·È ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ¢°, °A Î·È AE (™¯‹Ì· ¶3-2·). T· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ·˘Ù‹˜
·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È ˘ÁÚÔ‡. OÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡
ÛÂ È¤ÛÂÈ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙËÓ ›ÂÛË p t ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ÛËÌÂ›·
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ °¢, Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌ‹ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡. OÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‹ÍË˜ ÁÈ· È¤ÛÂÈ˜ p � p t ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ·fi Ù· ÛËÌÂ›· Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ AE. °È· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› Ë Û‡Á¯ÈÛË ÌÂ ÙÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
‚Ú·ÛÌÔ‡, Ë ÁÚ·ÌÌ‹ AE ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÁÚ·ÌÌ‹ ˘ÁÚÔ‡ ‹ÍË˜.

H Î·Ì‡ÏË ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÌÂ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·, Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜
Â›Ó·È ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ O°, °B Î·È BZ (™¯‹Ì· ¶3-2‚). T· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ·˘Ù‹˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È ·ÙÌÔ‡. H ÁÚ·ÌÌ‹ O° ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
ÛÙÂÚÂÔ‡ Î·È Ë ÁÚ·ÌÌ‹ BZ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡. H ÁÚ·ÌÌ‹ O™ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÂÏ¿¯ÈÛÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ È¤ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹, ÙÔ ÛÙÂÚÂfi ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·
Û˘ÌÈÂÛÙÂ› ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ. H ÁÚ·ÌÌ‹ °AB Â›Ó·È Ë ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹, Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·ÚÈÛÙ¿-
ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›·˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÂÚÂfi, ˘ÁÚfi Î·È ·ÙÌfi˜.
T· ÛËÌÂ›· °, A Î·È B ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÙÂÚÂÔ‡, ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÛÙËÓ ›ÂÛË (Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·) ÙÔ˘ ÙÚÈÏÔ‡ ÛËÌÂ›Ô˘.
T· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÙÚÈÏ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ A Î·È ° ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÌÂ›ÁÌ·Ù· (s + �), (s + g) ‹
(s + � + g). T· ÛËÌÂ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ A Î·È B ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÌÂ›ÁÌ·Ù· (s + g), (� + g) ‹ (s + � + g).

‚

·
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™¯‹Ì· ¶3-2· ™¯‹Ì· ¶3-2‚
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3-9

EÈÛ‹Ì·ÓÛË: ¶Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë Ì·˜ fiÙÈ,
Î·Ù¿ ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÙˆÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËı¤ÓÙˆÓ ‰È·ÁÚ·Ì-
Ì¿ÙˆÓ p – v, ¤¯ÂÈ Á›ÓÂÈ ÛÎfiÈÌË ·Ú·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜
ÎÏ›Ì·Î·˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·,
ÁÈ· fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Ô˘Û›Â˜, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ A Î·È B ÛÙÔ ™¯‹Ì· ¶3-2‚ Â›Ó·È
ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›-
ˆÓ ° Î·È A Î·È Ô ÎÚ›ÛÈÌÔ˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ vc Â›Ó·È
ÂÏ¿¯ÈÛÙ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ vA ‹ v° .
°È· Ó· ÙÔÓÈÛÙÂ› ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi, ÛÙÔ ™¯‹Ì· ¶3-2Á
‰›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜–ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÁÈ· ÙÔ
‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜.

KÚ›ÛÈÌÔ ™ËÌÂ›Ô

ø˜ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÔÚ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (fiˆ˜ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜) ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ Â›Ó·È Ù·˘ÙfiÛËÌÂ˜�. ¶¤Ú· ·fi
ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Â˘‰È¿ÎÚÈÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Ë
›ÂÛË Î·È Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÎÚ›ÛÈÌË ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›·, Tc, ÎÚ›ÛÈÌË ›ÂÛË, pc, Î·È ÎÚ›ÛÈÌÔ˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜, vc , ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. TÈÌ¤˜ ÙˆÓ
ÎÚ›ÛÈÌˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ¯ËÌÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™3-1.

™ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, Ë ÎÚ›ÛÈÌË ÈÛfiıÂÚÌË Tc ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÛËÌÂ›Ô Î·Ì‹˜
(‚Ï. ™¯‹Ì· 3-3‚). A˘Ùfi ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ‰‡Ô Û¯¤ÛÂÈ˜: 

[™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô (pc, vc)] (3-7)

AÓËÁÌ¤ÓÂ˜ I‰ÈfiÙËÙÂ˜: OÈ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·Ó·-
ÊÔÚ¿˜, ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÔÚÈÛÙÔ‡Ó ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ·ÓËÁÌ¤ÓÂ˜ (‹ Û¯ÂÙÈÎ¤˜) È‰ÈfiÙËÙÂ˜. T¤ÙÔÈÂ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ Â›Ó·È Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, Tr , Ë ·ÓËÁÌ¤ÓË ›ÂÛË, pr , Î·È Ô ·ÓËÁÌ¤ÓÔ˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜

fiÁÎÔ˜, vr . OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·˘ÙÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È:

(3-8)

™ÎÔfi˜: ∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ¿‚·ÛË ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜
Ô˘Û›·˜ ·fi ÙË ‰ÈÊ·ÛÈÎ‹ ÛÙË ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ¿Óˆ ·fi ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô.
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CO2

� °È· ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÂÚÂÔ‡ – ˘ÁÚÔ‡ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, ÂÂÈ‰‹ Ù· ÛÙÂÚÂ¿ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ·fi Ù· ˘ÁÚ¿. ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ ¤Ó· Î·ÓÔÓÈÎfi ˘ÁÚfi Â›Ó·È ÈÛfiÙÚÔÔ, ÂÓÒ ¤Ó· ÛÙÂÚÂfi
¤¯ÂÈ ÌÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ‹ ‰ÔÌ‹ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ô ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi˜ ÔÚ›˙ÂÈ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÂÈ‰ÈÎÒÓ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂˆÓ ÛÙÔ
¯ÒÚÔ, ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Î¿ÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (fiˆ˜ Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· Î·È Ô ‰Â›ÎÙË˜ ‰È¿ıÏ·ÛË˜) ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔ-
ÚÂÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜. H ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙË ÌÈ· Û˘ÌÌÂÙÚ›· ÛÙËÓ ¿ÏÏË Â›Ó·È ÌÈ· ·˘ÛÙËÚ¿ ·Û˘ÓÂ¯‹˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·. TÔ ›‰ÈÔ
ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÂÚÂÔ‡ – ·ÙÌÔ‡, fiÔ˘ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ Â›ÛË˜ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô.
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TÔ Úfi‚ÏËÌ·: £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙÚÂ›˜ ÎÏÂÈÛÙÔ‡˜ Á˘¿ÏÈÓÔ˘˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜ ∞, μ Î·È ° (™¯‹Ì· ¶3-3·), ÛÙ·-
ıÂÚÔ‡ fiÁÎÔ˘, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÔÛfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ·ÙÌfi ÙË˜
›‰È·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ ‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Î·È ÛÙÔ˘˜ ÙÚÂ›˜
ÛˆÏ‹ÓÂ˜ Â›Ó·È T1 . ∏ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ÛˆÏ‹Ó· ∞ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜, ÛÙÔÓ ÛˆÏ‹Ó· μ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ Î·È ÛÙÔÓ ÛˆÏ‹Ó· °
›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ vc ÙË˜ Ô˘Û›·˜. £ÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ Î·ı¤Ó· ·fi ÙÔ˘˜ ÙÚÂ›˜ ÛˆÏ‹ÓÂ˜,
ÌÂ ·ÚÁfi Ú˘ıÌfi, Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ›‰È· ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T2 , Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ÎÚ›-
ÛÈÌË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Tc ÙË˜ Ô˘Û›·˜. ¡· ÂÚÈÁÚ·ÊÔ‡Ó ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÂÚÈÂ¯fi-
ÌÂÓÔ ÙˆÓ ÛˆÏ‹ÓˆÓ ∞, μ Î·È ° Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ Î·È Ó· Û¯Â‰È·ÛÙÔ‡Ó ÔÈ ·ÓÙ›-
ÛÙÔÈ¯Â˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v Î·È p – T.

§‡ÛË: 1Ô ¶Â›Ú·Ì· ŸÙ·Ó Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ∞ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T1, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fi-
ÌÂÓÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ı· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v (™¯‹Ì· ¶3-3‚) ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô A1, ÙÔ ÔÔ›Ô
‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â¿Óˆ ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÈÛfiıÂÚÌË˜ T1 Î·È ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË, ÒÛÙÂ Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜
ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ (vA � vc). ∫·Ù¿ ÙË
ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi Â›Ó·È ÈÛfi¯ˆÚË – ‰ÈfiÙÈ Ô ÛˆÏ‹Ó·˜
Â›Ó·È ÎÏÂÈÛÙfi˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ı· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â¿Óˆ ÛÙËÓ
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÁÚ·ÌÌ‹ Ë ÔÔ›· Ù¤ÌÓÂÈ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô a Î·È ÙËÓ ÈÛfiıÂÚÌË T2

ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô A 2 . ∂ÂÈ‰‹ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô a ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÔÛfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡ 100%, ¤ÂÙ·È fiÙÈ, Î·Ù¿ ÙË
ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· ∞, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, Ì¤¯ÚÈ˜ fiÙÔ˘ Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ·˘Ùfi˜
ÁÂÌ›ÛÂÈ ÙÂÏÂ›ˆ˜ ÌÂ ˘ÁÚfi. ¢ËÏ·‰‹, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, Ô ÌËÓ›ÛÎÔ˜ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô
Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜ ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, ÒÛÔ˘ Ó· ÂÍ·Ê·ÓÈÛÙÂ›
ÙÂÏÂ›ˆ˜, fiÙ·Ó Î·È Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· Ê˘Û·Ï›‰· ·ÙÌÔ‡ ˘ÁÚÔÔÈËıÂ›. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T (™¯‹Ì· ¶3-3Á),
Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ÈÛfi¯ˆÚË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· A ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î·Ì‡-
ÏË A1a (Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜) Î·È ÙËÓ Â˘ıÂ›· aA2 .

2Ô ¶Â›Ú·Ì· ŸÙ·Ó Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ μ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T1, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˘
ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ı· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô B1 , ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â¿Óˆ
ÛÙÔ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÈÛfiıÂÚÌË˜ T1 Î·È ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË, ÒÛÙÂ Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ (vB �vc ). ∫·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË
ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi Â›Ó·È ÈÛfi¯ˆÚË, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ı· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â¿Óˆ ÛÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÁÚ·ÌÌ‹ Ë ÔÔ›· Ù¤ÌÓÂÈ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË
ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô b Î·È ÙËÓ ÈÛfiıÂÚÌË T2 ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô B 2. ∂ÂÈ‰‹ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô b ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÔÛfiÙËÙ· ·ÙÌÔ‡ 100%, ¤ÂÙ·È fiÙÈ, Î·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· μ, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È ÙÂÏÈÎÒ˜ ÂÍ·Ê·Ó›˙ÂÙ·È. ¢ËÏ·‰‹, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, Ô ÌËÓ›ÛÎÔ˜ Ô˘ ‰È·¯ˆ-
Ú›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜ ÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, ÒÛÔ˘ Ó· ÂÍ·-
Ê·ÓÈÛÙÂ› ÙÂÏÂ›ˆ˜, fiÙ·Ó Î·È Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙ·ÁfiÓ· ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔÔÈËıÂ›. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T, Ë
‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ÈÛfi¯ˆÚË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· μ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË
B1b (Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜) Î·È ÙËÓ Â˘ıÂ›· bB 2 .
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™¯‹Ì· ¶3-3· ™¯‹Ì· ¶3-3‚ ™¯‹Ì· ¶3-3Á
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3Ô ¶Â›Ú·Ì· ŸÙ·Ó Ô ÛˆÏ‹Ó·˜ ° ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T1, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ˘
ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ı· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô °1 , ÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Â¿Óˆ ÛÙÔ
ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙË˜ ÈÛfiıÂÚÌË˜ T1 Î·È ÛÂ Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË, ÒÛÙÂ Ô ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˜ ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ Ó·
Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ (v° = vc ). ∫·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó·, Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi Â›Ó·È ÈÛfi¯ˆÚË, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ı· ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È Â¿Óˆ ÛÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÁÚ·ÌÌ‹ Ë ÔÔ›· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô c Î·È
Ù¤ÌÓÂÈ ÙËÓ ÈÛfiıÂÚÌË T2 ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô °2 . ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË
ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛˆÏ‹Ó· °, Ë ı¤ÛË ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. E¿Ó ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ıÂÚÌ·›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÛˆÏ‹Ó·, ı· ·Ú·ÙËÚ‹-
ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ, fiÛÔ ÙÔ ÚÂ˘ÛÙfi ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, Ù· fiÚÈ· ÙÔ˘ ÌËÓ›ÛÎÔ˘ ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· Á›ÓÔ-
ÓÙ·È ÔÏÔ¤Ó· Î·È ÈÔ ·Û·Ê‹ Î·È, fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÎÚ›ÛÈÌË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Tc , Ë
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi ·fi ÙÔÓ ·ÙÌfi ·‡ÂÈ ·ÔÙfiÌˆ˜ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙ·È. A˘Ùfi ˘Ô-
‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ, ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, ÙÔ ˘ÁÚfi Î·È Ô ·ÙÌfi˜ ¤¯Ô˘Ó ÙÔÓ ·˘Ùfi ‰Â›ÎÙË ‰È¿ıÏ·ÛË˜ ‹ ÔÈ
˘ÎÓfiÙËÙÂ˜ ·˘ÙÒÓ Á›ÓÔÓÙ·È ›ÛÂ˜. ÕÚ·, ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· Á›ÓÂÙ·È ‰È¿-
ÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜ Î·È ÙË˜ ·ÙÌÒ‰Ô˘˜ Ê¿ÛË˜. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T, Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙË˜ ÈÛfi-
¯ˆÚË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ ÛÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ° ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË °1c (Ë ÔÔ›· ·ÔÙÂ-
ÏÂ› ÙÌ‹Ì· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜) Î·È ÙËÓ Â˘ıÂ›· c°2, Ë ÔÔ›· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜
Î·Ì‡ÏË˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡.

EÈ‰ÈÎ¤˜ MÔÚÊ¤˜ K·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ K·ı·ÚÔ‡ PÂ˘ÛÙÔ‡

ŒÓ· Î·ı·Úfi ÚÂ˘ÛÙfi ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤ÍÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ,
·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ ÂÓÂÚÁÂÈ·Îfi ÙÔ˘ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ. OÈ ¤ÍÈ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ˆ˜
˘fi„˘ÎÙÔ ‹ Û˘ÌÈÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi, ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi, ˘ÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜, ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÙÌfi˜,
˘¤ÚıÂÚÌÔ˜ ·ÙÌfi˜ Î·È ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ ÚÂ˘ÛÙfi. °È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ
·˘ÙÒÓ, ı· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ‰‡Ô ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ·¤ÚÈÔ, ÙË
ı¤ÚÌ·ÓÛË ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË Î·È ÙËÓ ÂÎÙfiÓˆÛË ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛ‹ ÙÔ˘˜ Ù· ‰È‰È¿ÛÙ·Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – T, p – v Î·È T – v.
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I™OBAPH™ £EPMAN™H Y°POY

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ˆ˜ Û‡ÛÙËÌ· 1 kg ÓÂÚÔ‡ ÂÚÈÂ-
¯fiÌÂÓÔ ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ – ÂÌ‚fiÏÔ˘
Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-10. YÔı¤ÙÔ˘-
ÌÂ fiÙÈ Ë ›ÂÛË ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Â›Ó·È p = 1
atm Î·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 25 ÆC
(ÛËÌÂ›Ô 1). TÔ Û‡ÛÙËÌ· ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ıÂÚÌ·›-
ÓÂÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ Ú˘ıÌfi, ÒÛÙÂ Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›·
Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÓÂÚfi Ó· Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÎfi-
ÙÚÔË. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜, Ë
›ÂÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹,
·ÊÔ‡ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÌfiÓÔ ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘
ÂÌ‚fiÏÔ˘ Î·È ÙËÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË, Ù·
ÔÔ›· fiÌˆ˜ Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ¿. H ÚÔÛı‹ÎË
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ÓÂÚfi ÚÔÎ·ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹
·‡ÍËÛË ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-
ÙÔ˜. ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜

I™O£EPMH EKTONø™H Y°POY

£ÂˆÚÔ‡ÌÂ ˆ˜ Û‡ÛÙËÌ· 1 kg ÓÂÚÔ‡ ÂÚÈÂ-
¯fiÌÂÓÔ ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ – ÂÌ‚fiÏÔ˘
Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-11. O Î‡ÏÈÓ-
‰ÚÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÌÈ· ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹
ÌÂÁ¿ÏË˜ ıÂÚÌÔ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÒÛÙÂ Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂ-
Ú‹, ›ÛË ÌÂ T = 100 ÆC. A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ
fiÙÈ ·Ú¯ÈÎ¿ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÂ
Ù¤ÙÔÈ· ı¤ÛË (ÛËÌÂ›Ô 1), ÒÛÙÂ Ë ›ÂÛË
ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Ó· Â›Ó·È p 1 = 50 atm.
AÚ¯›˙Ô˘ÌÂ Ó· ÎÈÓÔ‡ÌÂ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÚÔ˜
Ù· ‰ÂÍÈ¿ ÔÏ‡ ·ÚÁ¿, ÔfiÙÂ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë
›ÂÛË ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È. A˘Ùfi Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È
¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ Êı¿ÛÂÈ ÛÂ Î¿ÔÈ·
ı¤ÛË (ÛËÌÂ›Ô 2), ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ›ÂÛË
ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ p 2 = 1 atm.
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100 ÆC (ÛËÌÂ›Ô 2), Ë ÂÈÏ¤ÔÓ ÚÔÛı‹ÎË
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ·ÙÌfi
(ÛËÌÂ›Ô 3). H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 100 ÆC Â›Ó·È Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Ts ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ·
›ÂÛË 1 atm. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÙÌÔ-
Ô›ËÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë
›ÂÛË ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ·ÏÏ¿ Ô ÂÈ‰È-
Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿. A˘Ùfi
Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Î·È Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÛÙ·-
ÁfiÓ· ˘ÁÚÔ‡ ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ·ÙÌfi (ÛËÌÂ›Ô
4). H ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÚÔÛı‹ÎË ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
ÛÙÔ ÓÂÚfi ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË ÙfiÛÔ ÙË˜ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·˜ fiÛÔ Î·È ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘. H
ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È
fiÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ 150
ÆC (ÛËÌÂ›Ô 5).

Yfi„˘ÎÙÔ YÁÚfi: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-10·1 ) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘
(T1 � Ts) ÁÈ· ÙËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Û· ›ÂÛË p ‹ Ô
ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi
ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (v1 � v�) ÁÈ· ÙËÓ ›ÂÛË p
(™¯‹Ì· 3-10· 2). TÔ ˘fi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È Î·È Û˘ÌÈÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi.

KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ YÁÚfi: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-10‚1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (T2 = Ts) ÁÈ·
ÙËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Û· ›ÂÛË p ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ
˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (v2 = v�)
ÁÈ· ÙËÓ ›ÂÛË p (™¯‹Ì· 3-10‚2). 

KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ AÙÌfi˜: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-10‰1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (T4 = Ts) ÁÈ·
ÙËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Û· ›ÂÛË p ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ
·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (v4 = vg)
ÁÈ· ÙËÓ ›ÂÛË p (™¯‹Ì· 3-10‰ 2 ) 

YÁÚfi˜ AÙÌfi˜: E›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ
˘¿Ú¯Ô˘Û· ›ÂÛË p. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜

MÂÙ¿ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi, Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ
·‡ÍËÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÙË ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡
ÛÂ ·ÙÌfi (ÛËÌÂ›Ô 3). H ›ÂÛË 1 atm Â›Ó·È
Ë ›ÂÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ps ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· 100 ÆC. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜
·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
Î·È Ë ›ÂÛË ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÛÙ·ıÂÚ¤˜, ·ÏÏ¿
Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿.
A˘Ùfi Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Î·È Ë ÙÂÏÂ˘-
Ù·›· ÛÙ·ÁfiÓ· ˘ÁÚÔ‡ ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ·ÙÌfi
(ÛËÌÂ›Ô 4). H Û˘Ó¤¯ÈÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘
ÂÌ‚fiÏÔ˘ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿ ÚÔÎ·ÏÂ› ·‡ÍËÛË
ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ Î·È ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ›Â-
ÛË˜. H Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È
fiÙ·Ó Ë ›ÂÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Á›ÓÂÈ ›ÛË
ÌÂ 0,5 atm (ÛËÌÂ›Ô 5).

™˘ÌÈÂÛÌ¤ÓÔ YÁÚfi: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-11·1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ›Â-
ÛË ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
ÙËÓ ›ÂÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (p 1 � p s) ÁÈ·
ÙËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T ‹ Ô ÂÈ‰È-
Îfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ
ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ˘ÁÚÔ‡ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË (v1 � v�) ÁÈ· ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T
(™¯‹Ì· 3-11·2 ). TÔ Û˘ÌÈÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ˘fi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi.

KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ YÁÚfi: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-11‚ 1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ›Â-
ÛË ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË
ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (p 2 = p s) ÁÈ· ÙËÓ ˘¿Ú-
¯Ô˘Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ˘ÁÚÔ‡
ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (v2 = v�) ÁÈ· ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T (™¯‹Ì· 3-11‚ 2).

KÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ AÙÌfi˜: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-11‰ 1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ›Â-
ÛË ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË
ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (p 4 = p s) ÁÈ· ÙËÓ ˘¿Ú-
¯Ô˘Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜
ÙÔ˘ Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ·ÙÌÔ‡
ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (v4 = vg) ÁÈ· Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T (™¯‹Ì· 3-11‰2).

YÁÚfi˜ AÙÌfi˜: E›Ó·È ÌÂ›ÁÌ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÁÈ· ÙËÓ
˘¿Ú¯Ô˘Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T. H ›ÂÛË ÂÓfi˜



H ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â‡ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜, ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›·
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, ‰›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ÚÔ‹˜ ÛÙ· ™¯‹Ì·Ù· 3-18 Î·È 3-19. °È· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·˜
·˘Ù‹˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ¶›Ó·ÎÂ˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ (¨3-12).

¢È·Û¿ÊËÛË ÙˆÓ EÓÓÔÈÒÓ AÙÌfi˜ Î·È A¤ÚÈÔ: H ‰È¿ÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ·ÙÌÔ‡ Î·È ·ÂÚ›Ô˘ ¤¯ÂÈ
Ó· Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ·˘ÙÒÓ ÛÂ ˘ÁÚfi. ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó·, Ô ·ÙÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó·
ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ˘ÁÚfi ÌÂ ‰‡Ô ÙÚfiÔ˘˜ (‚Ï. ™¯‹Ì· 3-12·): Â›ÙÂ ÌÂ „‡ÍË ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË
(‰ÈÂÚÁ·Û›· 1 → 2·) Â›ÙÂ ÌÂ Û˘Ì›ÂÛË ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (‰ÈÂÚÁ·Û›· 1 → 2‚).
AÓÙ›ıÂÙ·, ÙÔ ·¤ÚÈÔ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ˘ÁÚfi ÌfiÓÔ ÌÂ „‡ÍË ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË
(‰ÈÂÚÁ·Û›· 3 → 4). ™˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ fiÚÔÈ "·ÙÌfi˜" Î·È "·¤ÚÈÔ" ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÂÓ·ÏÏ·-
ÎÙÈÎ¿, ¯ˆÚ›˜ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ˘fi„Ë Ë ·Ú·¿Óˆ ‰È¿ÎÚÈÛË ·˘ÙÒÓ.

YÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ PÂ˘ÛÙfi: ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙË Ê¿ÛË ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÂ È¤-
ÛÂÈ˜ Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ·fi ÙÈ˜ ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ (‚Ï. ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – T, p – v
Î·È T – v ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-12). OÈ ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓÂ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ô˘ ÔÚÈÔıÂÙÔ‡Ó ÙËÓ ˘ÂÚÎÚ›ÛÈ-
ÌË ÂÚÈÔ¯‹ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·Ì‡ÏÂ˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘Ó
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Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ (™¯‹Ì· 3-10Á1) Â›Ó·È
ÚÔÊ·ÓÒ˜ ›ÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂ-
ÛÌÔ‡ ÙË˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ (T3 = Ts) ÁÈ· ÙËÓ
›ÂÛË p ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÎÔÚÂÛÌ¤-
ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi
fiÁÎÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ (v� � v3 � vg) ÁÈ·
ÙËÓ ›ÂÛË p (™¯‹Ì· 3-10Á2).

Y¤ÚıÂÚÌÔ˜ AÙÌfi˜: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-10Â1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (T5 � Ts)
ÁÈ· ÙËÓ ˘¿Ú¯Ô˘Û· ›ÂÛË p ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰È-
Îfi fiÁÎÔ ·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
(v5 � vg) ÁÈ· ÙËÓ ›ÂÛË p (™¯‹Ì· 3-10Â2).

Ù¤ÙÔÈÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ (™¯‹Ì· 3-11Á 1) Â›Ó·È
ÚÔÊ·ÓÒ˜ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙË˜
Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ (p 3 = p s) ÁÈ· ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· T ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ (v� � v3 � vg) ÁÈ· ÙËÓ
›ÂÛË p (™¯‹Ì· 3-11Á2).

Y¤ÚıÂÚÌÔ˜ AÙÌfi˜: E›Ó·È Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË
ÂÎÂ›ÓË (™¯‹Ì· 3-11Â1) ÛÙËÓ ÔÔ›· Ë ›ÂÛË
ÙÔ˘ ÚÂ˘ÛÙÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ ›ÂÛË
ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ (p 5 � p s) ÁÈ· ÙËÓ ˘¿Ú¯Ô˘-
Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T ‹ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ
·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (v5 � vg)
ÁÈ· ÙË  ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T (™¯‹Ì· 3-11Â2).
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™¯‹Ì· 3-12 AÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Î·È ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜
¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù·: (·) p – T, (‚) p – v Î·È (Á) T – v.
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™¯‹Ì· 3-10 MÂÙ·ÙÚÔ‹ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ·fi ˘ÁÚfi ÛÂ ·¤ÚÈÔ ÌÂ ÈÛÔ‚·Ú‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË.
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™¯‹Ì· 3-11 MÂÙ·ÙÚÔ‹ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ·fi ˘ÁÚfi ÛÂ ·¤ÚÈÔ ÌÂ ÈÛfiıÂÚÌË ÂÎÙfiÓˆÛË.
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Ê¿ÛÂÈ˜ (fiˆ˜ Ë Î·Ì‡ÏË ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜), ·ÏÏ¿ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó Ù· fiÚÈ· ÙˆÓ ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎÒÓ
ÂÚÈÔ¯ÒÓ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÂÚ›Ô˘. ∂›Ó·È ÚÔÊ·Ó¤˜ fiÙÈ ÙÔ ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ ÚÂ˘ÛÙfi ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›
Ó· ıÂˆÚËıÂ› Ô‡ÙÂ ˘ÁÚfi (·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ·ÙÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÈÛfiıÂÚÌË ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜) Ô‡ÙÂ
·¤ÚÈÔ (·ÊÔ‡ ‰ÂÓ ˘ÁÚÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÈÛÔ‚·Ú‹ „‡ÍË).

T· ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌ· ÚÂ˘ÛÙ¿ ¤¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, fiˆ˜ ¯·ÌËÏfi
ÈÍÒ‰Â˜, ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î‹ Ù¿ÛË, Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË Û˘ÌÈÂÛÙfiÙËÙ· Î·È ˘ÎÓfiÙËÙ·
Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ. §fiÁˆ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ, Ù· ÚÂ˘ÛÙ¿ ÙË˜ Î·ÙËÁÔ-
Ú›·˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ¿ÚÈÛÙÔÈ ‰È·Ï‡ÙÂ˜ ÁÈ· ÛÙÂÚÂ¿ Î·È ˘ÁÚ¿. TËÓ ˘„ËÏ‹ ‰È·Ï˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·Ófi-
ÙËÙ· ÙˆÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ ÛÙËÓ ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌË ÂÚÈÔ¯‹ ÙËÓ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜, fiˆ˜ ÛÙË ¯ÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›· Î·È ÙÔ ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi Ô˘ÛÈÒÓ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜
ÂÎ¯‡ÏÈÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ˘ÂÚÎÚ›ÛÈÌË˜ ÂÎ¯‡ÏÈÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙË˜ Î·ÊÂ˝ÓË˜ ·fi ÙÔÓ Î·Ê¤, ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ‚‡ÓË˜ ·fi ÙÔ Ï˘Î›-
ÛÎÔ Î·È ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÂÓ˙‡ÌˆÓ Î·È Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ. O Û˘ÓËı¤ÛÙÂÚÔ˜ ˘ÂÚ-
ÎÚ›ÛÈÌÔ˜ ‰È·Ï‡ÙË˜ Â›Ó·È ÙÔ ‰ÈÔÍÂ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· Î·È ·˘Ùfi, ÂÂÈ‰‹ ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏ‹ ÎÚ›-
ÛÈÌË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (Tc = 304,1 K), Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏ‹ ÎÚ›ÛÈÌË ›ÂÛË (pc = 73,7 bar),
¯·ÌËÏfi ÎfiÛÙÔ˜, ‰ÂÓ ·Ó·ÊÏ¤ÁÂÙ·È Î·È ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙÔÍÈÎfi.

¶ÔÈfiÙËÙ·

ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Ô ˘ÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜ Â›Ó·È ÌÂ›Á-
Ì· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∏ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ
‰‡Ô Ê¿ÛÂˆÓ ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡
ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ·, x,
Ë ÔÔ›· ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(3-9)

fiÔ˘ mg Â›Ó·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ Î·È m � Ë
Ì¿˙· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ·. ∏ ÔÈfiÙËÙ·
Â›Ó·È ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ· Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ÌfiÓÔ
ÁÈ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ŒÙÛÈ, Ô fiÚÔ˜
"ÔÈfiÙËÙ·" ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Ê˘ÛÈÎfi ÓfiËÌ· ÁÈ·
Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ˘fi„˘ÎÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ˘¤Ú-
ıÂÚÌÔ˘ ·ÙÌÔ‡. √È ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ x
Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÌË‰¤Ó Î·È ¤Ó· (0 � x � 1). √È ·ÎÚ·›Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ x ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÂ
ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (x = 0) Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ (x = 1). ∞Ó
Î·È ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÏfiÁÔ˜, Ë ÔÈfiÙËÙ· x ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Û˘¯Ó¿ Î·È ˆ˜ ÔÛÔÛÙfi Â› ÙÔ›˜ ÂÎ·Ùfi
(%). ™Ù· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, ÔÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÎÚ›-
ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô. ™ÙÔ ™¯‹Ì· 3-13 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ÈÛÔÔÈÔÙÈ-
Î¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v.

OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÂÓfi˜ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛÔÙ¤ÚˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÔÚÂ› ¿ÓÙ· Ó·
ÂÎÊÚ·ÛÙÔ‡Ó ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ê¿ÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ·˘ÙÒÓ
ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ·. A˜ ‰Ô‡ÌÂ ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë Û¯¤ÛË Ô˘ ‰›ÓÂÈ .¯. ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÂÓfi˜ ‰ÈÊ·ÛÈÎÔ‡
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· (™¯‹Ì· 3-14·).
ŒÛÙˆ fiÙÈ ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v (‹ T – v) ÌÂ ÙÔ

  
x =

m g

m � + m g

3-11
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ÛËÌÂ›Ô μ, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â›
ÙÈÌ‹ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ vB = v (™¯‹Ì· 3-
15). ŸÌˆ˜, ÙÔ ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓÔ Û‡ÛÙËÌ·
Â›Ó·È ÂÙÂÚÔÁÂÓ¤˜, Û˘ÓÂÒ˜, Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜
fiÁÎÔ˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÓÙÔ‡ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹.
TfiÙÂ ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ÛËÌ·Û›· ÙÔ˘ ÂÈ‰È-
ÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ v; H ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÂÚÒ-
ÙËÌ· ·˘Ùfi Â›Ó·È fiÙÈ, ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹, Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ Â›Ó·È Ì¤ÛË
È‰ÈfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÔıÂÙÈÎÔ‡ ÔÌÔÈÔÁÂ-
ÓÔ‡˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁÂ›Ù·È ÌÂ ‰È·ÛÔÚ¿ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙ·ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË (™¯‹Ì· 3-14‚). TÔ
›‰ÈÔ ‚¤‚·È· ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ È‰fiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

H Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚ-
ÚÔ›· ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ· ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· A Î·È °, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. O ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘

ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È vA = v� Î·È ÙÔ˘
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ v° = vg. ¡· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ
·˘Ùfi ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÙÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÌÂÈÁÌ¿-
ÙˆÓ ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ Ù· ÔÔ›· ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È
ÌÂ ÛËÌÂ›· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â¿Óˆ ÛÙË ÁÚ·ÌÌ‹
A°. ¢ËÏ·‰‹, ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
˘ÁÚÔ‡ Â›Ó·È ÔÈ ›‰ÈÂ˜ Â›ÙÂ ·˘Ùfi ˘¿Ú¯ÂÈ ÌfiÓÔ
ÙÔ˘ ‹ Û˘Ó˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ÎÔÚÂÛÌ¤-
ÓÔ ·ÙÌfi. TÔ ÌfiÓÔ Ô˘ ·ÏÏ¿˙ÂÈ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙË˜ ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜
Â›Ó·È Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ
ÌÂ›ÁÌ·, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ·˘ÙÔ‡. H
›‰È· ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ È‰ÈfiÙË-
ÙÂ˜ ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡.

◊‰Ë ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÚÔ¯ˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ v
ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡ ˆ˜ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ fiÁÎˆÓ v� Î·È vg Î·È ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ x
ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜. E¿Ó m 0 Â›Ó·È Ë ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· Î·È V0 Ô ÔÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜,
ÙfiÙÂ Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ v ·˘ÙÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË,

(3-10)

‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜, [EÍ. (3-9]:

v = (1 – x) v� + xvg (3-11)

fiÔ˘ (1 – x) Â›Ó·È ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ·.

H Û¯¤ÛË (3-11) ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ› Î·È ÌÂ ÙËÓ ·ÎfiÏÔ˘ıË ÌÔÚÊ‹:

v = v� + x (vg – v�) (3-12)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÍ›ÛˆÛË ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· x ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

(3-13)  
x =

v – v �

v g – v �

  
v =

V 0

m 0

=
V � + V g

m � + m g

=
m �v � + m gv g

m � + m g

=
m �

m � + m g

v � +
m g

m � + m g

v g
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™¯‹Ì· 3-14 MÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÙÌÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·:
(·) Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î·È (‚) ˘ÔıÂÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

(·) (‚)

K�ρεσμ�ν�ς
Aτμ�ς

K�ρεσμ�ν�
Yγρ�

(Γ )

(A)

Oμ�ι�γεν�ς
Mεγμα

(B)

™¯‹Ì· 3-15 AÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ˘ÁÚÔ‡
·ÙÌÔ‡ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·/ p – v (‹ T – v).

v� v vg

A ΓB

p (‹ T )

v

x =
v – v�

vg – v�
=

AB

AΓ



Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· (3-15), ÁÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ›ÂÛË (‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·), Ô ·ÚÈıÌËÙ‹˜ ÙË˜
ÂÍ›ÛˆÛË˜ (3-13) ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË AB ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È Ô ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹˜
ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ A° Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÈ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Î·È ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ·. EÔÌ¤Óˆ˜, fiÙ·Ó Ë
ÔÈfiÙËÙ· x Â›Ó·È 50 %, ÙÔ ÛËÌÂ›Ô B Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÊ·ÛÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÙË˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ A°.

MÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÛÎÂÙÈÎfi Ô˘ Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (3-12), ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ Î·È ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, u, ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹
ÂÓı·Ï›· h Î·È ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÓÙÚÔ›· s ÙˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓˆÓ ÌÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡. ŸÏÂ˜
·˘Ù¤˜ ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ÌÔÚÊ‹ Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜
ÌÔÚÊ¤˜ ÙË˜ ·ÎfiÏÔ˘ıË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ Û¯¤ÛË˜:

Ê = Ê� + x (Êg – Ê� ) (3-14)

fiÔ˘ ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ Ê ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ v, u, h Î·È s ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜.
OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Ê Î˘Ì·›ÓÔÓÙ·È ¿ÓÙ· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Ê�

Î·È Êg ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ‰ËÏ·‰‹:

Ê� � Ê � Êg (3-15)

EÈÛ‹Ì·ÓÛË: ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi Î·È ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÔ ‰ÈÊ·ÛÈÎfi ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡
(™¯‹Ì· 3-15), ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ Î·ÓfiÓ·
Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs, [EÍ. (3-1)], Î·È ÙË˜ Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·Ú¯‹˜ (¨2-3).

ñ O Î·ÓfiÓ·˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÔÚ›˙ÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ·, ·ÚÎÂ› Ì›·
ÌfiÓÔ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ È‰ÈfiÙËÙ·, .¯. Ë ›ÂÛË (‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·), ÁÈ· Ó· Î·ıÔÚ›ÛÂÈ Ï‹Úˆ˜
ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜ Î¿ıÂ Ê¿ÛË˜ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÌÂ›ÁÌ·, fi¯È fiÌˆ˜ Î·È ÙËÓ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ñ AÓÙ›ıÂÙ·, Ë Î·Ù·ÛÙ·ÙÈÎ‹ ·Ú¯‹ ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È
ÔÚ›˙ÂÈ fiÙÈ ÁÈ· ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜,
.¯. Ë ›ÂÛË (‹ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·) Î·È Ë ÔÈfiÙËÙ·.

¶›Ó·ÎÂ˜ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ

°È· ÔÏÏ¤˜ Î·ı·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜ (ÛÙÔÈ¯Â›· ‹ ¯ËÌÈÎ¤˜ ÂÓÒÛÂÈ˜), ÔÈ È‰ÈfiÙËÙ¤˜ ÙÔ˘˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-
˙ÔÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÈÓ¿ÎˆÓ. ™ÙÔ˘˜ ¶›Ó·ÎÂ˜ ™10-1, ™10-2 Î·È ™10-3 ‰›ÓÔÓÙ·È
ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi, ÙËÓ ·ÌÌˆÓ›· Î·È ÙÔ Freon-134a, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. °È· Î¿ıÂ Ô˘Û›·,
ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜, ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·È ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
¯ˆÚÈÛÙÔ‡˜ ›Ó·ÎÂ˜. H ÈÔ Ï‹ÚË˜ ÛÂÈÚ¿ ÈÓ¿ÎˆÓ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÌÂ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡,
‰Â›ÁÌ·Ù· ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-16 ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÂÍËÁ‹ÛÂÈ˜.

¶›Ó·ÎÂ˜ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ KÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ K·Ù¿ÛÙ·ÛË˜: Y¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Â›‰Ë ÈÓ¿ÎˆÓ ÙË˜
Î·ÙËÁÔÚ›·˜ ·˘Ù‹˜: ÔÈ ›Ó·ÎÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (™10-1A, ™10-1E, ™10-2A Î·È ™10-3A)
Î·È ÔÈ ›Ó·ÎÂ˜ ›ÂÛË˜ (™10-1B, ™10-2B Î·È ™10-3B). ™ÙÔ˘˜ ÚÒÙÔ˘˜, ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË
ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ (ÚÒÙË ÛÙ‹ÏË) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÛÙÔ˘˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘˜ Ë ›ÂÛË.
K·Ù¿ Ù· ÏÔÈ¿ Î·È Ù· ‰‡Ô Â›‰Ë ÈÓ¿ÎˆÓ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ›‰ÈÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜. ŒÙÛÈ, ÁÈ·
‰Â‰ÔÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T (‹ ›ÂÛË p) ‰›ÓÔ˘Ó ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ p s (‹ ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Ts ), ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ, ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹

3-12
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ÂÓı·Ï›· Î·È ÙËÓ ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÓÙÚÔ›· ÙÔ˘ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (v� , u� , h� , s� ) Î·È ÙÔ˘
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ (vg , ug , hg , sg ). E›ÛË˜, ‰›ÓÔ˘Ó Î·È ÙËÓ ÂÓı·Ï›· ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜ h �g ,
Ë ÔÔ›· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÂÓı·ÏÈÒÓ hg Î·È h� (h �g = hg – h� ).

¶›Ó·ÎÂ˜ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Y¤ÚıÂÚÌË˜ K·Ù¿ÛÙ·ÛË˜: OÈ ›Ó·ÎÂ˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜ Î·ÙËÁÔÚ›·˜
·˘Ù‹˜ (™10-1°, ™10-2° Î·È ™10-3°) Â›Ó·È ›Ó·ÎÂ˜ ‰ÈÏ‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘, ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜
ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T Î·È ÙËÓ ›ÂÛË p Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÙÈ˜ È‰Èfi-
ÙËÙÂ˜ v, u, h Î·È s ÙÔ˘ ˘¤ÚıÂÚÌÔ˘ ·ÙÌÔ‡. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ v, u, h Î·È s ÙÔÔ-
ıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÁÈ· ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ È¤ÛÂÈ˜, ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜
ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (�) Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ (g).

¶›Ó·ÎÂ˜ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Yfi„˘ÎÙË˜ K·Ù¿ÛÙ·ÛË˜: H ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ÈÓ¿ÎˆÓ ·˘ÙÒÓ Â›Ó·È ·Úfi-
ÌÔÈ· ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙˆÓ ÈÓ¿ÎˆÓ ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ v, u, h Î·È s
ÙÔ˘ ˘fi„˘ÎÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ÌÂ ‚¿ÛË ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÁÈ· ÂÈ-
ÏÂÁÌ¤ÓÂ˜ È¤ÛÂÈ˜, Î·Ù·Ï‹ÁÔÓÙ·˜ ÌÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ (�) Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘
·ÙÌÔ‡ (g). °È· ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ Ô˘Û›Â˜, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÁÈ· ˘fi„˘ÎÙË Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË, ÏfiÁˆ Î˘Ú›ˆ˜ ÙË˜ ÌÈÎÚ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˘fi„˘ÎÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡. ™ÙÔ
·ÚfiÓ ‚È‚Ï›Ô ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÌfiÓÔ ÁÈ· ˘fi„˘ÎÙÔ ÓÂÚfi (¶›Ó·Î·˜ ™10-1¢).

100 EÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹

™¯‹Ì· 3-16 ¢Â›ÁÌ·Ù· ÈÓ¿ÎˆÓ ÌÂ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.

¶›Ó·Î·˜ ™10-1A I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡: ¶›Ó·Î·˜ £ÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜

ps v� vg u� ug h� h�g hg s� sg

kPa m3/ kg kJ /kg kJ /kg kJ / (kg .K)

T

ÆC

T

K

96

97

98

99

100

86,543 0,001041 1,9153 402,11 2501,8
89,751 0,001041 1,8510 406,33 2503,0
93,067 0,001042 1,7893 410,53 2504,1
96,482 0,001043 1,7300 414,75 2505,3

101,325 0,001044 1,6730 418,95 2506,5

402,20 2267,5 2669,7 1,2615 7,4042
406,42 2264,9 2671,3 1,2729 7,3919
410,63 2262,3 2672,9 1,2842 7,3796
414,85 2259,6 2674,5 1,2956 7,3675
419,06 2257,0 2676,0 1,3069 7,3554

369

370

371

372

373

¶›Ó·Î·˜ ™10-1B I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡: ¶›Ó·Î·˜ ¶›ÂÛË˜

Ts v� vg u� ug h� h�g hg s� sg

ÆC m3/ kg kJ /kg kJ /kg kJ / (kg .K)

p

kPa

p

bar

95

100

101,325

120

140

98,20 0,001042 1,7770 411,39 2504,4
99,63 0,001043 1,6937 417,41 2506,1

100,00 0,001044 1,6730 418,95 2506,5
104,81 0,001048 1,4281 439,23 2512,1
109,32 0,001051 1,2363 458,27 2517,2

411,49 2261,7 2673,2 1,2866 7,3771
417,51 2257,9 2675,4 1,3027 7,3598
419,06 2256,9 2676,0 1,3069 7,3554
439,36 2244,1 2683,4 1,3609 7,2984
458,42 2231,9 2690,3 1,4109 7,2466

0,950

1,000

1,013

1,200

1,400

¶›Ó·Î·˜ ™10-1¢ I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˘fi„˘ÎÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

v u h s
m3 / kg kJ / kg kJ / kg kJ/(kg.K)

0,001017 251,12 251,22 0,8312
0,001023 292,96 293,07 0,9549
0,001029 334,86 334,97 1,0753
0,001036 376,85 376,96 1,1925

p = 100 kPa (= 1 bar)

T

ÆC

Ts � 0,001043 417,41 417,51 1,3027
99,63 g 1,693731 2506,06 2675,43 7,3598

60

70

80

90

¶›Ó·Î·˜ ™10-1° I‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˘¤ÚıÂÚÌÔ˘ ÓÂÚÔ‡

v u h s
m3 / kg kJ / kg kJ / kg kJ/(kg.K)

1,69578 2506,62 2676,20 7,3612
1,93636 2582,75 2776,38 7,6133
2,17226 2658,05 2875,27 7,8342
2,40604 2733,73 2974,33 8,0332

100

150

200

250

p = 100 kPa (= 1 bar)

T

ÆC

Ts � 0,00104 417,41 417,51 1,3027
99,63 g 1,69373 2506,06 2675,43 7,3598



™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ›Ó·ÎÂ˜ ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ›Ó·ÎÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜, ıÂˆÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ˘fi„˘ÎÙÔ
˘ÁÚfi Û·Ó ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi ÙË˜ ›‰È·˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ¢ËÏ·‰‹, ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ:

Ê (p, T ) � Ê� @ T (3-16)

fiÔ˘ Ê ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ¤Ó· ·fi Ù· ÌÂÁ¤ıË v, u, h Î·È s. O ‰Â›ÎÙË˜ � @ T ÛËÌ·›ÓÂÈ "ÎÔÚÂ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T ". Afi ÙÈ˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ·˘Ù¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Ë ÈÔ Â˘·›ÛıË-
ÙË ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ Â›Ó·È Ë ÂÓı·Ï›· (‚Ï. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5-14).

Y¶O§O°I™MO™ I¢IOTHTøN ME °PAMMIKH ¶APEMBO§H

ŸÙ·Ó Ë Î·Ù·ÛÙ¿ÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î·, Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹. ¢ËÏ·‰‹,
˘Ôı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ (.¯. Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜) ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÁÚ·ÌÌÈÎ¿
ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ (.¯. ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÙËÓ ›ÂÛË) Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Ô˘Ó
ÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ô˘Û›·˜. A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ˙ËÙÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ê i ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Ê
ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ti Î·È ›ÂÛË pi , ·ÏÏ¿ Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˜ ›Ó·Î·˜ ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜
Ê ÛÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ T1 Î·È T2, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÎ·Ù¤ÚˆıÂÓ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Ti

fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-17·. H Û˘ÓÂ¯‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÂÍ¿Ú-
ÙËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ Ê ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÂÓÒ Ë ‰È·ÎÂÎÔÌÌ¤ÓË ÁÚ·ÌÌ‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙË
ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÙÔ˘ ›Ó·Î·. EÂÈ‰‹ Ù· ÛËÌÂ›· 1, 2 Î·È i
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Â¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›·, ÈÛ¯‡ÂÈ ÚÔÊ·ÓÒ˜ Ë Û¯¤ÛË:

(3-17)

N· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ, ÛÂ Î¿ÔÈÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜, ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ
Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÔ˘ÌÂ ‰ÈÏ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ (‚Ï. ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3-4). H ˘fiıÂÛË ÙË˜ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎfiÙËÙ·˜ ‰›ÓÂÈ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, ÂÊfiÛÔÓ ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ
‰È¿ÛÙËÌ· ÙÈÌÒÓ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË˜ È‰ÈfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÌÈÎÚfi.

EÈÛ‹Ì·ÓÛË: ŸÙ·Ó Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ti ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÎÙfi˜ ÙÔ˘ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ıÂÚÌÔÎÚ·-
ÛÈÒÓ T1 Î·È T2 (fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-17‚), Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ Êi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ
ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ÚÔÂÎ‚ÔÏ‹, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ›‰È· ÂÍ›ÛˆÛË ÌÂ ÂÎÂ›ÓË ÙË˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜. H
ÚÔÂÎ‚ÔÏ‹ ˆ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡ ÙÈÌÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚‹˜ ·fi ÂÎÂ›ÓË
ÙË˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜ Î·È Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È, ÂÊfiÛÔÓ ÙÔ‡ÙÔ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ.

™¯‹Ì· 3-17 AÂÈÎfiÓÈÛË (·) ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹˜ Î·È (‚) ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ÚÔÂÎ‚ÔÏ‹˜.

(·) (‚)

i

1

T1 TiT2 T

1Ê 

iÊ 

2Ê 

Ê 

2

i

1

T1 Ti T2 T

1Ê 

iÊ 

2Ê 

Ê 

2

 Ê2 – Ê1

T2 – T1

=
Êi – Ê1

Ti – T1

‹ Êi = Ê1 +
Ê2 – Ê1

T2 – T1

(Ti – T1)
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¢IA¢IKA™IA EYPE™H™ KATA™TA™H™ KA£APOY PEY™TOY

ø˜ ÁÓˆÛÙfiÓ, Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È Ï‹Úˆ˜ ·Ó Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ¤˜ ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ‰‡Ô ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙË˜. H ÔÚÂ›· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘-
ıÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙË˜ Ô˘Û›·˜ fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Ù·
˙Â‡ÁË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ (p, T), (p, Ê) ‹ (T, Ê), fiÔ˘ Ê Â›Ó·È Ì›· ·fi ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜
v, u, h Î·È s, Ê·›ÓÂÙ·È ·Ú·ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÛÙ· ™¯‹Ì·Ù· 3-18 Î·È 3-19.

102 EÊ·ÚÌÔÛÌ¤ÓË £ÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹

™¯‹Ì· 3-18 ¢È·‰ÈÎ·Û›· Â‡ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜
fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T Î·È Ë ›ÂÛË p.

™¯‹Ì· 3-19 ¢È·‰ÈÎ·Û›· Â‡ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜
fiÙ·Ó Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ Ù· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ (p, Ê) Î·È (T, Ê), fiÔ˘ Ê = v, u, h ‹ s.



™ÎÔfi˜: H Â‡ÚÂÛË È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ ÌÂ ‰ÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹.

TÔ Úfi‚ÏËÌ·: N· Â˘ÚÂıÂ› Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ˘¤ÚıÂÚÌÔ˘ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡ ÛÂ 180 kPa Î·È 620 ÆC.

§‡ÛË: OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ˘¤ÚıÂÚÌË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™10-1°. ŒÍÂÙ¿-
˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ›Ó·Î· ·˘Ùfi, ‚Ï¤Ô˘ÌÂ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ v ÙÔ˘
·ÙÌÔ‡ ÛÙË ‰Â‰ÔÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (180 kPa, 620 ÆC). TÈÌ¤˜ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›Â˜ ÙˆÓ 600 ÆC Î·È 650 ÆC ÁÈ· È¤ÛÂÈ˜ 100 kPa Î·È 200 kPa (‚Ï. ¶›Ó·Î· ¶3-4·). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹, ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ v, Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÔ˘ÌÂ ‰ÈÏ‹ ·ÚÂÌ-
‚ÔÏ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ˘·Ú¯Ô˘ÛÒÓ ÙÈÌÒÓ, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-17) ÁÈ· Ê = v:

vi = v 1 + [(v 2 – v 1) / (T2 – T1)] (Ti – T1) (1)

H ‰ÈÏ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Â›ÙÂ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·È ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ÛÙ‹ÏË˜
ÁÈ· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÛÙËÓ ›ÂÛË ÙˆÓ 180 kPa Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·fi
·˘Ù¤˜ ÌÂ ¿ÏÏË ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÛÙÔ˘˜ 620ÆC ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·È ÙË˜
ÙÚ›ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ ÁÈ· Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ v ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙˆÓ 620 ÆC Î·È ·ÎÔÏÔ‡ıˆ˜ ·fi
·˘Ù¤˜ ÌÂ ¿ÏÏË ·ÚÂÌ‚ÔÏË ÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÛÙ· 180 kPa. OÈ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ v Ô˘ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó
·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ‰Â ı· Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÔÈ ›‰ÈÂ˜ Î·È ·˘Ùfi, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ
È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ. °ÂÓÈÎ¿, Ë ÈÔ ·ÎÚÈ‚‹˜ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ (Ô˘ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜ ÌÂ ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜) Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÈ ÚÒÙË.
™ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÂÚ›ÙˆÛË, Ë ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. EÔÌ¤Óˆ˜, ÈÔ ·ÎÚÈ‚‹˜ Â›Ó·È Ë ‰Â‡ÙÂÚË ÙÂ¯ÓÈÎ‹, ÙËÓ ÔÔ›· Î·È ı· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ. ŒÙÛÈ, ÌÂ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ÚÒÙË˜ Î·È ÙË˜ ÙÚ›ÙË˜ ÛÂÈÚ¿˜ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ
(·fi ÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (1)) ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡
ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (100 kPa, 620 ÆC) Î·È (200 kPa, 620 ÆC):

v (100 kPa, 620 ÆC) = (4,02781) + [(4,25884 – 4,02781) / (650 – 600)] (620 – 600) = 4,12022 m3/ kg (2)

v (200 kPa, 620 ÆC) = (2,01297) + [(2,12862 – 2,01297) / (650 – 600)] (620 – 600) = 2.05923 m3/ kg (3)

Î·È ·fi ·˘Ù¤˜, ÌÂ Ó¤· ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹, ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ v ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (180 kPa, 620 ÆC):

v (180 kPa, 620 ÆC) = (4,12022) + [(2,05923 – 4,12022) / (200 – 100)] (180 – 100) = 2,47143 m3/ kg (4)

OÈ ·Ú·¿Óˆ ÙÂÏÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ Î·Ù·¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ¶›Ó·Î· ¶3-4‚.
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¶›Ó·Î·˜ ¶3-4· EÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ (m3/ kg)

100 kPa 180 kPa 200 kPa

600ÆC 4,02781 2,01297

620ÆC

650ÆC 4,25884 2,12862

?

¶›Ó·Î·˜ ¶3-4‚ EÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ (m3/ kg)

100 kPa 180 kPa 200 kPa

600ÆC 4,02781 2,01297

620ÆC 4,12022 2,05923

650ÆC 4,25884 2,12862

2,47143



™ÎÔfi˜: O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÈ·˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜.

TÔ Úfi‚ÏËÌ·: N· Û˘ÌÏËÚˆıÂ› Ô ·Ú·Î¿Ùˆ ›Ó·Î·˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ H2O Î·È Freon-134a.

§‡ÛË: ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ‰›ÓÔÓÙ·È Ë ›ÂÛË p Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T. EÔÌ¤Óˆ˜, ÁÈ· Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙË Ì›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÔÚÂ›Â˜
Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-18. A˜ ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÚÂ›· ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ˆ˜
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÙËÓ ›ÂÛË. ŒÙÛÈ, ËÁ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ›Ó·Î· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË˜ (™10-1B) Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ts = 151,84 ÆC ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
ÁÈ· ›ÂÛË p = 500 kPa. EÂÈ‰‹ Ë ‰ÔıÂ›Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (T = 50 ÆC) Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Â˘ÚÂ-
ıÂ›Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (T < Ts @ p), Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË (p, T) Â›Ó·È ˘fi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÙÈÌ‹ v ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ (™10-1¢) ÁÈ· ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ (p = 500 kPa, T = 50 ÆC) Î·È
Â›Ó·È v = 0,001012 m3 / kg. ™Â fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÙÈÌ‹ x ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ı¤ÛË ÛÙÔÓ
ÚÔ˜ Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË ›Ó·Î· ·Ê‹ÓÂÙ·È ÎÂÓ‹, ·ÊÔ‡ Ë ÔÈfiÙËÙ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· ÁÈ· ˘fi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ‰›ÓÔÓÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T Î·È Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ v. EÔÌ¤Óˆ˜, ÁÈ· Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡ÌÂ ÙËÓ ÔÚÂ›· Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡Â-
Ù·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-19 ÁÈ· ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ˙Â‡ÁÔ˜ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ (T, Ê = v). ŒÙÛÈ, ËÁ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ
›Ó·Î· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÁÈ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ÓÂÚfi (™10-1A) Î·È ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T = 350 ÆC ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ
ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÁÈ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi v� = 0,001741 m3 / kg Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ·ÙÌfi
vg = 0,008799 m3 / kg. EÂÈ‰‹ Ë ‰ÔıÂ›Û· ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ (v = 0,00845 m3 / kg) Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ Â˘ÚÂıÂÈÛÒÓ ÙÈÌÒÓ v� Î·È vg (v� � v � vg), Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (T, v) Â›Ó·È ˘ÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜. H ›ÂÛË p Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ·
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T = 350 ÆC. H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ›ÂÛË˜ ·˘Ù‹˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™10-1A Î·È Â›Ó·È
p = ps @ T = 16 319 kPa. H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ x ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-13):

(1)

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ‰›ÓÔÓÙ·È Ë ›ÂÛË p Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T. EÔÌ¤Óˆ˜, ÁÈ· Ó· ÚÔÛ-
‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Freon -134a ÂÚÁ·˙fiÌ·ÛÙÂ fiˆ˜ ÛÙËÓ ÚÒÙË ÂÚ›Ùˆ-
ÛË, ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ Â‰Ò ı· ·ÎÔÏÔ˘ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÔÚÂ›· Ô˘ ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· 3-18
Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ˆ˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ŒÙÛÈ, ËÁ·›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô
›Ó·Î· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ (™10-3A) Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ps = 2116,2 kPa ÙË˜ Ù¿ÛË˜
·ÙÌÒÓ ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T = 70ÆC. EÂÈ‰‹ Ë ‰ÔıÂ›Û· ›ÂÛË (p = 300 kPa) Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ
Â˘ÚÂıÂ›Û· ÙÈÌ‹ ps ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (p � ps @ T), Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Freon -134a ÛÙË Û˘ÁÎÂ-
ÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (p, T ) Â›Ó·È ˘¤ÚıÂÚÌÔ˜ ·ÙÌfi˜. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ‚Ú›-
ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ™10-3° ÁÈ· ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ (p = 300 kPa, T = 70ÆC)
Î·È Â›Ó·È v = 0,08981 m3/ kg. ™Â fiÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ÙÈÌ‹ x ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ı¤ÛË ÛÙÔÓ
ÚÔ˜ Û˘ÌÏ‹ÚˆÛË ›Ó·Î· ·Ê‹ÓÂÙ·È ÎÂÓ‹, ·ÊÔ‡ Ë ÔÈfiÙËÙ· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÓfiËÌ· ÁÈ· ˘¤ÚıÂÚÌÔ ·ÙÌfi.

Á

  
x =

v – v�

vg – v�

=
(0,00845 – 0,00174) m 3/ kg

(0,00880 – 0,00174) m 3/ kg
= 0,95

‚

·
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OY™IA
p T v x EI¢O™

kPa ÆC m3/kg – KATA™TA™H™

· H20 500 50

‚ H20 350 0,00845

Á R-134a 300 70

‰ R-134a 600 0,65



™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ‰›ÓÔÓÙ·È Ë ›ÂÛË p = 600 kPa Î·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ x = 0,65, ÙÔ
ÔÔ›Ô Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È fiÙÈ ÙÔ 65 % ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÙÌfi˜ Î·È ÙÔ ˘fi-
ÏÔÈÔ 35 % ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi. EÔÌ¤Óˆ˜, ÛÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË (p, x) ÙÔ Freon -134a
Â›Ó·È ˘ÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜. H ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÚÔÊ·ÓÒ˜ ›ÛË ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂ-
ÛÌÔ‡ ÁÈ· ›ÂÛË p = 600 kPa. H ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ·˘Ù‹˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™10-3B
Î·È Â›Ó·È Ts = 21,58ÆC. °È· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ ÙÈÌ‹˜ v ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ‰Ôı¤ÓÙÔ˜ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜
‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÚÒÙ· (·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¶›Ó·Î·) ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi v� Î·È
ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ·ÙÌfi vg Î·È ÌÂÙ¿ ÚÔ¯ˆÚÔ‡ÌÂ ÛÙËÓ ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ (3-12):

(2)

ŸÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Î·È Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›:

™ÎÔfi˜: ∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·fi ›Ó·Î· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÁÈ· ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

TÔ Úfi‚ÏËÌ·: ŒÓ·˜ Ï¤‚ËÙ·˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ ÓÂÚfi, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ T = 300 ÆC Î·È ›ÂÛË˜ p = 150 bar.
O Ú˘ıÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Ï¤‚ËÙ· Â›Ó·È V

ñ
= 0,05 m3/ s. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:

·. O Ú˘ıÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ Ì¿˙·˜ m
ñ

ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Ï¤‚ËÙ·.
‚. TÔ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ m

ñ
·Ó ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈË-

ıÔ‡Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (1) ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 300 ÆC Î·È (2) ›ÂÛË˜ 150 bar.

§‡ÛË: Afi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™10–1B ‚Ú›ÛÎÂÙ·È fiÙÈ, ÁÈ· ›ÂÛË p = 150 bar, Ë ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È Ts = 342,13ÆC. EÂÈ‰‹ Ë ‰ÔıÂ›Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· (T = 300 ÆC)
Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Â˘ÚÂıÂ›Û· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (T � Ts @ p ), Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
ÓÂÚfi ÛÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘ Ï¤‚ËÙ· Â›Ó·È ˘fi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi. H Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È
ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p –v ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜ ¶3-6 ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô 1. O
ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ V1 ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· ˘fi-
„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ™10–1¢ ÁÈ· ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ ÙÈÌÒÓ (300 ÆC,
150 bar) Î·È Â›Ó·È v1 = 0,001379 m3/ kg. EÔÌ¤Óˆ˜, Ô Ú˘ı-
Ìfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Ï¤‚ËÙ· Â›Ó·È:

(1)

O ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
T = 300 ÆC ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™10–1A Î·È Â›Ó·È
v� @T = 0,001404 m3/ kg. MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡
fiÁÎÔ˘ v� @T , Ô Ú˘ıÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ Ì¿˙·˜, m

ñ
T, ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔ

Ï¤‚ËÙ· Â›Ó·È:

‚1

 m =
V
v1

=
0,05 m 3/s

0,001379 m 3/kg
= 36,258 kg /s

·

  v = v� + x (vg – v�) = (0,00082) + (0,65) (0,0341 – 0,00082) m 3 / kg = 0,02245 m 3 / kg

‰
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OY™IA
p T v x EI¢O™

kPa ÆC m3/kg – KATA™TA™H™

· H20 500 50 0,001012 Yfi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi

‚ H20 16319 350 0,00845 0,95 YÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜

Á R-134a 300 70 0,08981 Y¤ÚıÂÚÌÔ˜ ·ÙÌfi˜

‰ R-134a 600 21,58 0,02245 0,65 YÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜

¶APA¢EI°MA  3-6

™¯‹Ì· ¶3-6

p

v

1 342,13 ÆC

T = 300 ÆC

150 bar

v�@T v�@p

v1



(2)

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÚÔ‹˜ Ì¿˙·˜ m
ñ

T Â›Ó·È:

(3)

O ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ· ›ÂÛË p = 150 bar ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î·
™10–1B Î·È Â›Ó·È v� @p = 0,001658 m3 / kg. MÂ ‚¿ÛË ÙËÓ ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ v� @p , Ô
Ú˘ıÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ Ì¿˙·˜, m

ñ
p , ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Ï¤‚ËÙ· Â›Ó·È:

(4)

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ú˘ıÌÔ‡ ÚÔ‹˜ Ì¿˙·˜ m
ñ

p Â›Ó·È:

(5)

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ m
ñ

p Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ m
ñ

T .

™ÎÔfi˜: ∏ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ·Ú¯›˙ÂÈ Ë ˘ÁÚÔÔ›ËÛË ˘¤ÚıÂÚÌÔ˘ ·ÙÌÔ‡
Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈÎ‹˜ Ô˘Û›·˜ fiÙ·Ó „‡¯ÂÙ·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ.

TÔ Úfi‚ÏËÌ·: Y¤ÚıÂÚÌÔ˜ ·ÙÌfi˜ Freon-134a ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 60 ÆC Î·È ›ÂÛË˜ 500 kPa ÂÚÈ¤-
¯ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ 0,035 m3. To Freon „‡¯ÂÙ·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚfi fiÁÎÔ Ì¤¯ÚÈ Ó·
ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 0 ÆC.
·. ™Â ÔÈ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë ˘ÁÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Freon;
‚. N· Â˘ÚÂıÂ› Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Freon Ô˘ Â›Ó·È ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ „‡ÍË˜.

§‡ÛË: H ÈÛfi¯ˆÚË ‰ÈÂÚÁ·Û›· „‡ÍË˜ Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È
ÙÔ Freon ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v (™¯‹Ì· ¶3-7)
ÌÂ ÙËÓ Â˘ıÂ›· 1-2, fiÔ˘ 1 Â›Ó·È Ë ·Ú¯ÈÎ‹ Î·È 2 Ë ÙÂÏÈÎ‹
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. O ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ Freon
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜
¶1.10-3° ÁÈ· ÙÔ ˙Â‡ÁÔ˜ (500 kPa, 60 ÆC) Î·È Â›Ó·È:

v1 = v2 = 0,05043 m3 / kg (·-1)

H ˘ÁÚÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Freon ·Ú¯›˙ÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ ÈÛfi-
¯ˆÚË˜ 1–2 ÌÂ ÙË ÁÚ·ÌÌ‹ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ (ÛËÌÂ›Ô A). H
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· TA Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Freon
ÁÈ· ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ vg = vA = 0,0543 m3/ kg.
EÂÈ‰‹ Ë ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ vg ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ™10-3A, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Ts = TA ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ 8 Î·È 10 ÆC,
ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-17) ÁÈ· Ê = T:

(·-2)

H ›ÂÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ÙÔ˘ Freon–134a ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· TA = 9,3 ÆC Â›Ó·È ps = pA � 405 kPa.

 TA = (8 ÆC) +
(0,0525 – 0,05043) m 3/kg

(0,0525 – 0,0493) m 3/kg
(10 – 8) ÆC = 9,3 ÆC

·

 m – m p

m
=

(36,258 – 30,157) kg /s

36,258 kg /s
= 0,168 ‹ 16,8 %

  m p =
V

v� @ p

=
0,05 m 3/s

0,001658 m 3/kg
= 30,157 kg /s

‚2

 m – m T

m
=

(36,258 – 35,613) kg /s

36,258 kg /s
= 0,0178 ‹ 1,78 %

  m T =
V

v� @ T

=
0,05 m 3/s

0,001404 m 3/kg
= 35,613 kg /s
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¶APA¢EI°MA  3-7

™¯‹Ì· ¶3-7

p

v

1

60 ÆC

9,3 ÆC

500 kPa

0 ÆC
2

A

v1 = v2



H ÔÛfiÙËÙ· mg ÙÔ˘ Freon ÛÙÔ ÙÂÏÈÎfi ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË:

mg = x2 m 0 (‚-1)

fiÔ˘ x2 Â›Ó·È Ë ÔÈfiÙËÙ· Î·È m 0 Ë ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË 2. H ÙÈÌ‹ x2

ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (3-13):

(‚-2)

fiÔ˘ v �, 2 Î·È v g, 2 Â›Ó·È Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·,
ÁÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 0 ÆC, ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÏ‹ÊıËÛ·Ó ·fi ÙÔÓ ¶›Ó·Î· ™10-3A. H ÔÏÈÎ‹ Ì¿˙·
m 0 ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

(‚-3)

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ Â˘ÚÂıÂ›ÛÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ x2 Î·È m 0 ÛÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (‚-1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

mg = (0,729) (0,694 kg) = 0,506 kg (‚-4)

ÕÚ·, Ë ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘ Freon ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È 506 g.

 m0 =
V
v2

=
0,035 m 3

0,05043 m 3/kg
= 0,694 kg

  x2 =
v2 – v�, 2

vg, 2 – v�, 2

=
(0,05043 – 0,000772) m 3/kg

(0,0689 – 0,000772) m 3/kg
= 0,729

‚
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TÈ Ú¤ÂÈ Ó· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ

ñ ΔË ‰È·ÊÔÚ¿ Ê¿ÛË˜ Î·È Ê˘ÛÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜. 

ñ TËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜.

ñ ΔÔÓ ÓfiÌÔ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs ÁÈ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
fiÔ˘ ‰Â Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.

ñ ΔÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜ ÛÙÚÔÁÁ˘ÏÔÔ›ËÛË˜ ·ÚÈıÌÒÓ.

ñ Δ· Î‡ÚÈ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ
ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

ñ T· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· Ê¿ÛÂˆÓ ·ÏÏfiÙÚÔˆÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

ñ Δ› Â›Ó·È ÙÔ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜.

ñ TÈ Â›Ó·È ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜.

ñ ΔËÓ pvT Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Î·ı·ÚÒÓ ÚÂ˘ÛÙÒÓ.

ñ ΔÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÚÂ˘ÛÙÔ‡.

ñ Δ› Â›Ó·È Ë ÔÈfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡.

ñ Δ· Â›‰Ë ÈÓ¿ÎˆÓ ÌÂ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ.

ñ ΔË ‰È·‰ÈÎ·Û›· Â‡ÚÂÛË˜ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ÙË˜ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜.

∫ÏÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ I‰ÈfiÙËÙÂ˜ K·ı·ÚÒÓ O˘ÛÈÒÓ, ·˜ Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÂÈÁÚ·ÌÌ·ÙÈÎ¿
ÌÂÚÈÎ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛËÌÂ›· ÙÔ˘:

ANAKEºA§AIø™H

H ŒÓÓÔÈ· ÙˆÓ º¿ÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ K·ı·Ú‹˜ O˘Û›·˜

ñ ø˜ Ê¿ÛË ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ‡ÏË˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÔÈ ÂÓÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ
›‰È· ÙÈÌ‹ ·ÓÙÔ‡ ‹ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÛËÌÂ›Ô ÛÂ ÛËÌÂ›Ô, ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.

ñ Δ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ Î·È ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹. Δ· ÚÒÙ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi Ì›· Î·È Ù·
‰Â‡ÙÂÚ· ·fi ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÔÌÔÈÔÁÂÓÂ›˜ (‹ ÔÌÔÈfiÌÔÚÊÂ˜) Ê¿ÛÂÈ˜. 

ñ ∫¿ıÂ Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÚÂÈ˜ Î‡ÚÈÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ‹ Ê¿ÛÂÈ˜: ÙË ÛÙÂÚÂ‹ (s), ÙËÓ
˘ÁÚ‹ (�) Î·È ÙËÓ ·¤ÚÈ· (g), ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ·ÏÏfiÙÚÔ· ÛÒÌ·Ù·.

ñ ∫¿ıÂ Ê¿ÛË Â›Ó·È Â˘ÛÙ·ı‹˜ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÈÌÒÓ T Î·È p, ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ
ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â› ·ÏÏ·Á‹ Ê¿ÛË˜ (Ù‹ÍË ‹ ‹ÍË, ·ÙÌÔÔ›ËÛË ‹ ˘ÁÚÔÔ›ËÛË, ÂÍ¿¯ÓˆÛË ‹ ÛÙÂÚÂÔÔ›ËÛË).

ñ ø˜ Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ ÛÂ Û‡ÛÙ·ÛË,
¯ËÌÈÎ¿ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Î·È ¯ËÌÈÎ¿ ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ.
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¢È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· OÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ

ñ ΔÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ê¿ÛÂˆÓ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ (p, T) ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ÌÈ· Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ Ô˘Û›· ÌÔÚÂ› Ó·
˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ Ì›·, ‰‡Ô ‹ ÙÚÂÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·.

ñ √È ÌÔÓÔÊ·ÛÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ (s, �, g) ÙÔ˘ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜ p –T ¯ˆÚ›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜

ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (ÂÍ¿¯ÓˆÛË˜, Ù‹ÍË˜, ·ÙÌÔÔ›ËÛË˜), ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ˘fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ó˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÔÈ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰È·¯ˆÚ›˙Ô˘Ó.

ñ ΔÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ ÙÚÈÏfi ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ Ô˘Û›·˜ Î·È ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ
ÙÈ˜ ÌÔÓ·‰ÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Û˘Ó‡·ÚÍË ÛÙÂÚÂÔ‡, ˘ÁÚÔ‡ Î·È ·ÙÌÔ‡.

¶›Ó·ÎÂ˜ I‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ

ñ ¶ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Î·ı·ÚÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ (ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜, ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·È ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜).

ñ √È ›Ó·ÎÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ›Ó·ÎÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Î·È ›Ó·ÎÂ˜ ›ÂÛË˜.

ñ √È ›Ó·ÎÂ˜ ˘¤ÚıÂÚÌË˜ Î·È ˘fi„˘ÎÙË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ›Ó·ÎÂ˜ ‰ÈÏ‹˜ ÂÈÛfi‰Ô˘ ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜
ÌÂÙ·‚ÏËÙ¤˜ ÙËÓ ›ÂÛË Î·È ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.

ñ ŸÙ·Ó Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ‰È·ı¤ÛÈÌÔ ›Ó·Î· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙˆÓ
ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓˆÓ ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Á›ÓÂÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂ ·Ï‹ ‹ ‰ÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ (‹ ÚÔÂÎ‚ÔÏ‹).

KÚ›ÛÈÌÔ ™ËÌÂ›Ô

ñ ∂›Ó·È ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÎÔÚÂ-
ÛÌ¤ÓÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÌÈ·˜
Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ Ù·˘Ù›˙ÔÓÙ·È.

ñ °È· ÙÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ›Â˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ – ˘ÁÚÔ‡ Î·È ÛÙÂ-
ÚÂÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô.

ñ ™ÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô, Ë ÈÛfiıÂÚÌË Tc ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÈ ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ ÛËÌÂ›Ô Î·Ì‹˜, ‰ËÏ·‰‹:

ñ √È ÎÚ›ÛÈÌÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ (p c , vc , Tc ). ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ˆ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ ÁÈ·
ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ·ÓËÁÌ¤ÓˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ:

ñ ñ ñ  Tr =
T
Tc

 vr =
v
vc

 pr =
p
pc

  ∂p

∂v T = Tc

= 0 Î·È
∂

2
p

∂v 2
T = Tc

= 0

MÔÚÊ¤˜ K·Ù·ÛÙ¿ÛÂˆÓ K·ı·ÚÔ‡ PÂ˘ÛÙÔ‡

ñ Àfi„˘ÎÙÔ ˘ÁÚfi (fiÙ·Ó T � Ts ‹  p � p s )

ñ ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ˘ÁÚfi (fiÙ·Ó T = Ts ‹  p = p s )

ñ ∫ÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÙÌfi˜ (fiÙ·Ó T = Ts ‹  p = p s )

ñ ÀÁÚfi˜ ·ÙÌfi˜ ( ÌÂ›ÁÌ· � Î·È g ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·)

ñ À¤ÚıÂÚÌÔ˜ ·ÙÌfi˜ (fiÙ·Ó T � Ts ‹  p � p s )

ñ ÀÂÚÎÚ›ÛÈÌÔ ƒÂ˘ÛÙfi (fiÙ·Ó T � Ts Î·È p � p s)

¶ÔÈfiÙËÙ· YÁÚÔ‡ AÙÌÔ‡

ñ

ñ°È· ÙÈ˜ ÂÈ‰ÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡ ÈÛ¯‡ÂÈ:

Ê = Ê� + x (Êg – Ê�) (Ê� � Ê � Êg)

fiÔ˘ Ë È‰ÈfiÙËÙ· Ê ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È v, u, h ‹ s.

   x =
m g

m� + m g
(0 � x � 1)

O K·ÓfiÓ·˜ º¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Gibbs

ñ F = N – º + 2    (F � 0)

fiÔ˘ F Â›Ó·È ÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ (‹ ÌÂÙ·‚ÏË-
ÙfiÙËÙ·), N Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Î·È º Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ñ √ Î·ÓfiÓ·˜ ·˘Ùfi˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi F ÙˆÓ ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙˆÓ ÂÓÙ·ÙÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ, Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó·
Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÚÔÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë
ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙÔ˜
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi
ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ Â‰›· ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ.

¶›ÂÛË Î·È £ÂÚÌÔÎÚ·Û›· KÔÚÂÛÌÔ‡

ñ °È· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Δ, Ë ·ÙÌÔÔ›ËÛË
ÌÈ·˜ Ô˘Û›·˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ›ÂÛË Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ›ÂÛË ÎÔÚÂÛÌÔ‡ ‹ Ù¿ÛË ·ÙÌÒÓ, ps .

ñ °È· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ›ÂÛË p, Ë ·ÙÌÔÔ›ËÛË ÌÈ·˜
Ô˘Û›·˜ Á›ÓÂÙ·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÎÔÚÂÛÌÔ‡, Δs .

ñ ∂¿Ó Ë ›ÂÛË p = 1 atm, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Δs

ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·ÓÔÓÈÎfi ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡, TbÆ.



OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ I‰ÈfiÙËÙÂ˜ K·ı·ÚÒÓ O˘ÛÈÒÓ  [KÂÊ. 3] 109

£EMATA ™KEæH™

£3-01 ¶ÔÈ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜ (™) Î·È ÔÈ¤˜ Ï¿ıÔ˜ (§) ·fi ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿Ô-
„Ë; ™ËÌÂÈÒÛÙÂ X ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÂÙÚ·ÁˆÓ›‰ÈÔ.

™ §

·. OÈ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· Î·È ÔÌÔÈfiÌÔÚÊË Ê¿ÛË Â›Ó·È Û˘ÓÒÓ˘ÌÂ˜.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

‚. T· fiÚÈ· ÙˆÓ Ê¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È ÂÎÂ› fiÔ˘ ÔÈ ÂÎÙ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ Â›Ó·È ·Û˘ÓÂ¯Â›˜.  . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Á. ŸÙ·Ó ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ¯ËÌÈÎ¿ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜ Â›Ó·È Î·È Ê˘ÛÈÎ¿ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

‰. T· ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·ı·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Â. O Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÁÈ· ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· 3 Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Â›Ó·È 5.  . . .

ÛÙ. TÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· F + º ÁÈ· Ù· ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Â›Ó·È ¿ÓÙ· ›ÛÔ ÌÂ N + 2.  . . . . . . . . . . . . . .

˙. E¿Ó Ô ·ÚÈıÌfi˜ F‰ = 0, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Â›Ó·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ë. TÔ ‹ÏÈÔ ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· T = 0 K Â›Ó·È ˘ÁÚfi.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ı. 1 kg ¿ÁÔ˘ II Â›Ó·È ÈÔ ÂÏ·ÊÚ‡ ·fi 1 kg ¿ÁÔ˘ III ÙË˜ ›‰È·˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.  . . . . . . . . . . . . . . . . . .

È. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ ÁÈ· ÙÔ ‹ÏÈÔ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹.  . . . . . . . . . . . . . . . .

È·. H ÙÚÈÏ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v – T Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏË ÚÔ˜ ÙÔ Â›Â‰Ô p – v.  . . . . . . . . . . . . .

È‚. ŸÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÙÚÈÏ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔ˘Ó Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÚÈÒÓ Ê¿ÛÂˆÓ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·.  . .

ÈÁ. H ÔÈfiÙËÙ· x ‰ÂÓ ÔÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

È‰. NÂÚfi ›ÂÛË˜ 1 bar Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 200 ÆC ¤¯ÂÈ ÔÈfiÙËÙ· x � 1.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ÈÂ. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ Î˘‚ÈÎ‹˜ ‰È·ÛÙÔÏ‹˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙÔ ÎÚ›ÛÈÌÔ ÛËÌÂ›Ô Â›Ó·È ‚ = �.  . . . . . . . . . . .

£3-02 N· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÛˆÛÙ¤˜
·fi ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ¿Ô„Ë:

·. T· ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi
‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ .................................................. Ê¿ÛÂÈ˜.

‚. OÈ ·ÏÏÔÙÚÔÈÎ¤˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÙÔ˘
¿ÓıÚ·Î· Â›Ó·È ÙÔ ............................. Î·È Ô ..............................

Á. MÂ›ÁÌ· CH4 Î·È O2 ÛÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·Ó¿ÊÏÂ-
ÍË˜ ÙÔ˘ CH4 ............................... Î·ı·Ú‹ Ô˘Û›·.

‰. O ·ÚÈıÌfi˜ Ê¿ÛÂˆÓ ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘
Ù· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È ˘ÁÚfi ÓÂÚfi Î·È ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô
Ó¿ÙÚÈÔ Â›Ó·È ............................... .

Â. O Ì¤ÁÈÛÙÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ F ÁÈ· ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Ô˘
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÙÚ›· Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â›Ó·È ..................

ÛÙ. √ ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÌÔÓÔÎÏÈÓÔ‡˜ ıÂ›Ô˘ Â›Ó·È
.............. ·fi ÙÔÓ ÂÈ‰ÈÎfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÚÔÌ‚ÈÎÔ‡ ıÂ›Ô˘.

˙. H ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ........................

·fi ÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ V.

Ë. O ÂÈ‰ÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ............................

ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ›ÂÛË˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡.

ı. NÂÚfi ›ÂÛË˜ 5 atm Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 100 ÆC
Â›Ó·È ÛÂ ..................................... Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

È. TÔ Ì¤ÙÚÔ Û˘ÌÈÂÛÙfiÙËÙ·˜ Î·ı·Ú‹˜ Ô˘Û›·˜ ÛÙË
‰ÈÊ·ÛÈÎ‹ ÂÚÈÔ¯‹ ˘ÁÚÔ‡ – ·ÙÌÔ‡ Â›Ó·È ........................ .

£3-03 N· ·Ú·ÛÙ·ıÂ› ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ë ÂÍ¿ÚÙËÛË ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÌÔÚ›ˆÓ ˆ˜
Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ·˘ÙÒÓ.

£3-04 ™Â Î·ı·Ú‹ ˘ÁÚ‹ ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË ÚÔ-
ÛÙ›ıÂÙ·È ÌÈÎÚ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÛÙÂÚÂÔ‡ Èˆ‰›Ô˘. ¶ÔÈfi˜
Â›Ó·È Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ‚·ıÌÒÓ ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ¯ËÌÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿
ÙËÓ ÚÔÛı‹ÎË ÙÔ˘ Èˆ‰›Ô˘ ÛÙËÓ ·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË;

£3-05 T› ı· Û˘Ì‚Â› ·Ó ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÂÓfi˜ ·ÌÂÙ¿‚ÏË-
ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ·
Î·ı·Ú‹ ¯ËÌÈÎ‹ ¤ÓˆÛË ÌÂÙ·‚ÏËıÔ‡Ó;

£3-06 ¶ÔÈ¿ ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÌÔ-
ÚÂ› Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÔ‡Ó ˆ˜ Î·ı·Ú¤˜ Ô˘Û›Â˜;

£3-07 MÔÚÂ› ¤Ó· ÌÂ›ÁÌ· ‚ÂÓ˙ÔÏ›Ô˘ Î·È ÙÔÏÔ˘ÔÏ›Ô˘
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Ó·

MÂ›ÁÌ· ˘‰Ú·ÙÌÔ‡ Î·È ·ÂÚ›ˆÓ
˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘.

‰

¢ÈÊ·ÛÈÎfi ÌÂ›ÁÌ· ÚÔ·Ó›Ô˘
Î·È ‚Ô˘Ù·Ó›Ô˘.

Á

£·Ï·ÛÛÈÓfi ÓÂÚfi Î·È ¿ÁÔ˜
ı·Ï·ÛÛÈÓÔ‡ ÓÂÚÔ‡.

‚

AÙÌfi˜, ÓÂÚfi Î·È ¿ÁÔ˜.·



˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ‰‡Ô Ê¿ÛÂÈ˜ ÛÙËÓ ›‰È· ›ÂÛË, ·ÏÏ¿ ÛÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·;

£3-08 ∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÔÈ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ‰˘Ó·Ù¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜
ÙÔ˘ ıÂ›Ô˘ Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ıÂÚÌÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›·;

£3-09 ¡· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÚÔÒÓ
Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË Û˘Ì›ÂÛË 1 kg ∏2√ ·fi Ù·
100 ÛÙ· 500 ªPa ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· – 22 ÆC.

£3-10 ¡· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·ÙÚÔÒÓ
Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ı¤ÚÌ·ÓÛË 1 kg ∏2√ ·fi
ÙÔ˘˜ – 40 ÛÙÔ˘˜ 0 ÆC ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË 300 ªPa.

£3-11 ¶fiÛ· ÙÚÈÏ¿ ÛËÌÂ›· ¤¯ÂÈ ÙÔ ¯ËÌÈÎfi ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ‹ÏÈÔ Î·È ÔÈ¤˜ Â›Ó·È ÔÈ ÙÚÈ¿‰Â˜ Ê¿ÛÂˆÓ Ô˘
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÂ Î·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿;

£3-12 N· ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÙÔ ıÂ›Ô ¤¯ÂÈ Ù¤ÛÛÂÚ· ÙÚÈ-
Ï¿ ÛËÌÂ›· Î·È Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÔÈ ÙÚÈ¿‰Â˜ Ê¿ÛÂˆÓ
Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÛÂ Î·ı¤Ó· ·fi ·˘Ù¿.

£3-13 ™Â Ù› ‰È·Ê¤ÚÂÈ Ô ÌË¯·ÓÈÛÌfi˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
ÙË˜ ÔÌ›¯ÏË˜ ·fi ÂÎÂ›ÓÔÓ ÙË˜ Úˆ˚Ó‹˜ ¿¯ÓË˜;

£3-14 E›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ë ÔÈfiÙËÙ· ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡ Ó·
ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ˆ˜ Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡ ÚÔ˜
ÙÔÓ ÔÏÈÎfi fiÁÎÔ ÙÔ˘ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜;

£3-15 ¶Ò˜ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ·ÙÌfi˜ Î·ı·Ú‹˜ ¯ËÌÈ-
Î‹˜ Ô˘Û›·˜ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ˘ÁÚfi ¯ˆÚ›˜ Ó· ÌÂÛÔ-
Ï·‚‹ÛÂÈ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË; ¢Â›ÍÙÂ ÙËÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓË
‰ÈÂÚÁ·Û›· ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – T.

£3-16 ™Â Ù› ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÓÂÚfi ˘ÂÚÎÚ›-

ÛÈÌË˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ÌÂ ÈÛfiıÂÚÌË Û˘Ì›ÂÛË;

£3-17 ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· T – v ÁÈ· ÙÔ ÓÂÚfi, ÔÈ¿
Â›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÈÛÔ‚·ÚÔ‡˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÙÔ˘ 1 bar
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ÈÛfiıÂÚÌË ÙˆÓ 60 ÆC;

£3-18 N· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘ ™¯‹Ì·ÙÔ˜
£3-18 ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v Î·È p – T.

™¯‹Ì· £3-18

£3-19 ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· p – v ÁÈ· ÙÔÓ ˘‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ,
ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË ÙË˜ ÈÛfiıÂÚÌË˜ ÙˆÓ 60 ÆC ÛÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ÙÔÌ‹˜ ÙË˜ ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‚·Ú‹ ÙË˜ 1 atm;

£3-20 ™Â ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô ÛÙ·ıÂÚÔ‡ fiÁÎÔ˘
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÛÂ Â·Ê‹
ÌÂ ·¤Ú· 20 ÆC Î·È 1 atm. TÔ ‰Ô¯Â›Ô ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È
ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ÙÔ ÓÂÚfi ·Ú¯›˙ÂÈ Ó·
‚Ú¿˙ÂÈ. K·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ‚Ú·ÛÌÔ‡, Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹;

T 

v

2T1 

T2 

p2 

p1 

1

3 4

5
6

7

A™KH™EI™ – ¶POB§HMATA

A3-01 N· Â˘ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂÚ›·˜ ÁÈ· Ù·
·Ú·Î¿Ùˆ ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·:
·. Y‰Ú¿ÚÁ˘ÚÔ˜, ˘ÁÚfi ÓÂÚfi Î·È ˘‰Ú·ÙÌÔ›.
‚. Õ˙ˆÙÔ Î·È ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÛÙËÓ ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË.
Á. AÎfiÚÂÛÙÔ ˘‰·ÙÈÎfi ‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘,

·Èı˘ÏÈÎ‹ ·ÏÎÔfiÏË Î·È ·¤ÚÈÔ ÌÂ›ÁÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡-
ÌÂÓÔ ·fi ·Èı·ÓfiÏË Î·È ˘‰Ú·ÙÌfi.

‰. ¢‡Ô ÌÔÚÊ¤˜ ÛÙÂÚÂÔ‡ ıÂ›Ô˘ (ÌÔÓÔÎÏÈÓ¤˜ Î·È ÙÚÈ-
ÎÏÈÓ¤˜) Î·È ˘ÁÚfi ıÂ›Ô.

Â. M›· Û˘ÓÂ¯‹˜ Ê¿ÛË ˘ÁÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙÚÂ›˜ ¯ˆÚÈ-
ÛÙ¤˜ Ê¿ÛÂÈ˜ Ï·‰ÈÔ‡ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜, ·ÏÏ¿
ÙË˜ ›‰È·˜ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜.

A3-02 N· Â˘ÚÂıÔ‡Ó ÔÈ ‰È·ı¤ÛÈÌÔÈ ‚·ıÌÔ› ÂÏÂ˘ıÂ-
Ú›·˜ ÁÈ· Î·ı¤Ó· ·fi Ù· ·Ú·Î¿Ùˆ ÌË ·ÓÙÈ‰ÚÒÓÙ·
Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·:
·. ¢‡Ô Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ Î·Ù·ÓÂÌËÌ¤Ó· ÛÂ ‰‡Ô ˘ÁÚ¤˜ Î·È

Ì›· ·¤ÚÈ· Ê¿ÛË ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË.
‚. MÂ›ÁÌ· N 2 Î·È O 2 ÛÂ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.

Á. ∫Ú‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘ ÛÂ ˘‰·ÙÈÎfi
‰È¿Ï˘Ì· ¯ÏˆÚÈÔ‡¯Ô˘ Ó·ÙÚ›Ô˘.

‰. ¶¿ÁÔ˜ Î·È ˘ÁÚfi ÓÂÚfi ÛÂ ›ÂÛË 1 atm.

Â. ¢ÈÊ·ÛÈÎfi ÌÂ›ÁÌ· ·ÔÙÂÏÔ‡ÌÂÓÔ ·fi ÚÔ¿ÓÈÔ
Î·È ‚Ô˘Ù¿ÓÈÔ ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ›ÂÛË.

A3-03 N· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
›Ó·Î· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ H2O.

A3-04 N· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
›Ó·Î· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ NH3.

p T v x E›‰Ô˜
kPa ÆC m3 / kg – Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

· 1530 125

‚ 260 0,0275

Á 3500 140

‰ 160 0,3068

p T v x E›‰Ô˜
kPa ÆC m3 / kg – Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

· 180 0,0015

‚ 1782 45

Á 400 0,40

‰ 70 0,0356
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A3-05 N· Û˘ÌÏËÚˆıÔ‡Ó Ù· ÎÂÓ¿ ÛÙÔÓ ·Ú·Î¿Ùˆ
›Ó·Î· È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ Freon – 134a.

A3-06 ™Â ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 1,86 kg
·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ·ÙÌÔ‡. H Ì·ÓÔ-
ÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Â›Ó·È 600 kPa Î·È Ë ÙÔÈ-
Î‹ ‚·ÚÔÌÂÙÚÈÎ‹ ›ÂÛË 100 kPa.
·. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜;
‚. ¶ÔÈfi˜ Â›Ó·È Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ‰Ô¯Â›Ô˘;

A3-07 ¢‡Ô ‰Ô¯Â›· A Î·È B ·ÓÔÈ¯Ù¿ ÛÙËÓ ·ÙÌfi-
ÛÊ·ÈÚ· ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ÓÂÚfi Ì¤¯ÚÈ ‡„Ô˜ 50 Î·È 10 cm,
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. E¿Ó ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ
‰Ô¯Â›Ô A ‚Ú¿˙ÂÈ ÛÙÔ˘˜ 98,5 ÆC, ÛÂ ÔÈ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ı· ‚Ú¿ÛÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô B;

A3-08 ŒÓ·˜ Ï¤‚ËÙ·˜ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ÌÂ ÓÂÚfi, ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ 180 ÆC Î·È ›ÂÛË˜ 100 bar. O Ú˘ıÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜
Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Ï¤‚ËÙ· Â›Ó·È 37,5 kg / s. N·
˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:
·. O Ú˘ıÌfi˜ ÂÈÛÚÔ‹˜ fiÁÎÔ˘ V

ñ
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Ï¤‚ËÙ·.

‚. TÔ Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ú˘ı-
ÌÔ‡ V

ñ
, ·Ó ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

ËıÔ‡Ó È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (1) ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ 180 ÆC Î·È (2) ›ÂÛË˜ 100 bar.

A3-09 ™Â ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô, fiÁÎÔ˘ 1 �, ÂÚÈ¤¯Ô-
ÓÙ·È (·) 50 g Î·È (‚) 5 g ÓÂÚfi ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ˘ÁÚÔ‡
·ÙÌÔ‡, ›ÂÛË˜ 1 bar. TÔ ÓÂÚfi ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘
Ë ›ÂÛË ÛÙÔ ‰Ô¯Â›Ô Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ 250 bar. N· Û¯Â‰È·-
ÛÙÂ› Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿Ì-
Ì·Ù· ›ÂÛË˜ – ÂÈ‰ÈÎÔ‡ fiÁÎÔ˘ Î·È ÔÈfiÙËÙ·˜ – ›ÂÛË˜.

A3-10 ™Â ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô ÛÙ·ıÂÚÔ‡ fiÁÎÔ˘
ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÔÛfiÙËÙ· Freon – 134a ÛÂ
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡ ›ÂÛË˜ 800 kPa. TÔ ‰Ô¯Â›Ô
ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÙÔ Freon ÊÙ¿ÛÂÈ ÛÙËÓ ÎÚ›ÛÈ-
ÌË Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Î·Ù' fiÁÎÔ Û‡ÛÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ˘ÁÚfi Î·È ·ÙÌfi.

A3-11 ŒÓ· ÎÏÂÈÛÙfi ‰Ô¯Â›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ˘‰Ú·ÙÌfi ›Â-
ÛË˜ 200 kPa Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 350ÆC. TÔ ‰Ô¯Â›Ô ·Ê‹-
ÓÂÙ·È Ó· „˘¯ıÂ› ÛÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 80 ÆC.
·. ™Â ÔÈ¿ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ë ˘ÁÚÔÔ›ËÛË

ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡;
‚. ¶ÔÈfi Â›Ó·È ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡

ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË;

A3-12 ™Â ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ – ÂÌ‚fiÏÔ˘ ÂÚÈ¤-
¯ÂÙ·È ˘¤ÚıÂÚÌÔ˜ ˘‰Ú·ÙÌfi˜ ÛÂ ›ÂÛË 40 bar Î·È
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 350 ÆC. ΔÔ ÓÂÚfi „‡¯ÂÙ·È ˘fi ÛÙ·ıÂ-
Úfi fiÁÎÔ ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ
160 ÆC Î·È Î·ÙfiÈÓ Û˘ÌÈ¤˙ÂÙ·È ˘fi ÛÙ·ıÂÚ‹ ıÂÚ-

ÌÔÎÚ·Û›· Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ›ÂÛË. 
·. ¡· Â˘ÚÂıÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›-

˙ÂÙ·È Ë ÚÒÙË ÛÙ·ÁfiÓ· ÓÂÚÔ‡.
‚. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· Ô˘ ˘Ê›ÛÙ·Ù·È ÙÔ ÓÂÚfi

ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v Î·È p – T.

A3-13 ™ÙË ‰È¿Ù·ÍË Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘–ÂÌ‚fiÏÔ˘ Ô˘ ÂÈÎÔ-
Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· A3-13 ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 0,5 kg ÌÂ›Á-
Ì·ÙÔ˜ ˘ÁÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ·ÙÌfi ÙÔ˘ ÛÂ
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 150 ÆC. ΔÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÌÂ›ÁÌ· Â›Ó·È 0,85. ΔÔ ÓÂÚfi ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È
Ì¤¯ÚÈ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ·ÙÌfi. ŸÙ·Ó ÙÔ
¤Ì‚ÔÏÔ ·ÎÔ˘Ì¿ ÛÙ· ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
ÛÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘, Ô ÔÏÈÎfi˜ fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ Â›Ó·È 0,13 m3.
·. ¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È Ë ›ÂÛË ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.
‚. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡

ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v Î·È p – T.

A3-14 ™ÙË ‰È¿Ù·ÍË Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘–ÂÌ‚fiÏÔ˘ Ô˘ Ê·›ÓÂ-
Ù·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· A3-14 ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 1,4 kg Freon – 134a
ÛÂ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ˘ÁÚÔ‡ ·ÙÌÔ‡, ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ 10 ÆC Î·È
ÔÈfiÙËÙ·˜ 72 %. ΔÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ¤¯ÂÈ ÂÁÎ¿ÚÛÈ· ‰È·ÙÔÌ‹
0,1 m2 Î·È ·Ú¯ÈÎ¿ ·ÎÔ˘Ì¿ ÛÙ· ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù·. ∏ ›ÂÛË
Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘
·fi Ù· ÛÙËÚ›ÁÌ·Ù· Â›Ó·È 500 kPa. ΔÔ Freon ıÂÚÌ·›-
ÓÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ ·ÙÌfi.
·. ∂¿Ó Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ÌÂÙ·ÎÈ-

ÓËıÂ›, fiÛÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡
Freon ÙË ÛÙÈÁÌ‹ Ô˘ ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ ·Ê‹ÓÂÈ Ù· ÛÙËÚ›Á-
Ì·Ù· Î·È fiÛÔ ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÙÔ ¤Ì‚ÔÏÔ;

‚. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ Freon
ÛÙ· ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v Î·È p – T.

A3-15 KÏÂÈÛÙfi Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎfi ‰Ô¯Â›Ô, fiÁÎÔ˘ 0,4 m3,
‰È·ÈÚÂ›Ù·È ÌÂ ¤Ó· ·‰È¿ıÂÚÌÔ ¤Ì‚ÔÏÔ, ·ÌÂÏËÙ¤Ô˘
¿¯Ô˘˜, ÛÂ ‰‡Ô ›Û· ÙÌ‹Ì·Ù· ∞ Î·È μ (™¯‹Ì· A3-15).
TÔ ¯ÒÚÈÛÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·,
¯ˆÚ›˜ ÙÚÈ‚¤˜, ÂÌÔ‰›˙ÔÓÙ·˜ ÙË ‰È·ÚÚÔ‹ ÚÂ˘ÛÙÔ‡
·fi ÙÔ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ™ÙÔ ÙÌ‹Ì· ∞ ÂÚÈ¤¯Â-
Ù·È ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚ‹˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ·ÙÌfi
›ÂÛË˜ 120 kPa Î·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· μ ·¤ÚÈÔ ¿˙ˆÙÔ ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›·˜ 50 ÆC. ΔÔ ÎÏ¿ÛÌ· Ì¿˙·˜ ÙË˜ ˘ÁÚ‹˜
·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÙÔ ‰Ôı¤Ó ÌÂ›ÁÌ· Â›Ó·È 0,75. ™ÙÔ ÙÌ‹Ì·
∞ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ Ú˘ıÌfi, ÒÛÙÂ Ë
Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙË
ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙÔ˘ ¯ˆÚ›ÛÌ·ÙÔ˜ Ó· Â›Ó·È ÈÛfiıÂÚÌË. ∏
ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È fiÙ·Ó Ô fiÁÎÔ˜

™¯‹Ì· A3-13 ™¯‹Ì· A3-14

H2O     (g) R – 134a     (g)

H2O     (�) R – 134a     (�)

OÁÎÔÌÂÙÚÈÎ¤˜ I‰ÈfiÙËÙÂ˜ K·ı·ÚÒÓ O˘ÛÈÒÓ  [KÂÊ. 3] 111

p T v x E›‰Ô˜
kPa ÆC m3 / kg – Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜

· 200 – 12

‚ 140 0,1395

Á 10 0,0408

‰ 350 30



ÙÔ˘ ·˙ÒÙÔ˘ ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ›. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË.

A3-16 ™ÙË ‰È¿Ù·ÍË Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ – ÂÌ‚fiÏÔ˘ Ô˘ Ê·›-
ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹Ì· A3-16 ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È 2,5 kg ÓÂÚfi ÛÂ
›ÂÛË 500 kPa Î·È ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 10 ÆC. ∏ ÂÁÎ¿ÚÛÈ·
‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ Â›Ó·È 0,05 m2 Î·È Ë ÛÙ·ıÂÚ¿
ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ 100 kN / m. ΔÔ ÓÂÚfi ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È,
ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘. ŸÙ·Ó ÙÔ
¤Ì‚ÔÏÔ Û˘Ó·ÓÙ‹ÛÂÈ ÙÔ ÂÏ·Ù‹ÚÈÔ, Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙË˜
‚¿ÛË˜ ÙÔ˘ ÂÌ‚fiÏÔ˘ ·fi ÙÔÓ ˘ıÌ¤Ó· ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó-
‰ÚÔ˘ Â›Ó·È 20 cm. ∏ ı¤ÚÌ·ÓÛË
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‰È·ÎfiÙÂÙ·È fiÙ·Ó ÙÔ
Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙËÚ›Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÈ-
ˆıÂ› Î·Ù¿ 10 cm.
·. ¶ÔÈ¿ Â›Ó·È Ë ›ÂÛË ÙÔ˘

ÓÂÚÔ‡ Î·È ÔÈ¿ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ÈÛÔÚÚÔ›·˜;

‚. ¡· Û¯Â‰È·ÛÙÂ› Ë ‰ÈÂÚÁ·Û›·
ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙ·
‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· p – v Î·È p – T.

3-17 £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ‰‡Ô ÎÏÂÈÛÙ¤˜ ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜ A Î·È B
Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ™¯‹-

Ì· A3-17. H ‚·Ï‚›‰· Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi Û‡Ó-
‰ÂÛË˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ‰ÂÍ·ÌÂÓÒÓ Â›Ó·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÎÏÂÈÛÙ‹. K¿ıÂ
‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ ¤¯ÂÈ fiÁÎÔ 250 �. H ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ A ÂÚÈ¤¯ÂÈ
ÌÂ›ÁÌ· ˘ÁÚ‹˜ Î·È ·¤ÚÈ·˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·
ÛÙÔ˘˜ 30 ÆC Î·È Ë ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ B Â›Ó·È ÎÂÓ‹. H Î·Ù'
fiÁÎÔ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰ÈÊ·ÛÈÎÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÌÌˆ-
Ó›·˜ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ A Â›Ó·È 5 % ˘ÁÚfi Î·È 95 % ·ÙÌfi˜.
K¿ÔÈ· ÛÙÈÁÌ‹ Ë ‚·Ï‚›‰· ·ÓÔ›ÁÂÈ Î·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜
·ÙÌfi˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ·Ú¯›˙ÂÈ Ó· ÂÈÛÚ¤ÂÈ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ B.
A˘Ùfi Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È ¤ˆ˜ fiÙÔ˘ Ë ›ÂÛË ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ B
Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ›ÂÛË ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ A, ÔfiÙÂ Ë ‚·Ï-
‚›‰· ÎÏÂ›ÓÂÈ. H ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜
·fi ÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ A ÛÙË B Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Ù¤ÙÔÈÔ ÙÚfiÔ
ÒÛÙÂ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜ Ó·
·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹, ›ÛË ÌÂ 30 ÆC. N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:

·. H ›ÂÛË Î·È Ë ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜
ÙË˜ ·ÌÌˆÓ›·˜ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ A.

‚. H ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÙÂÏÈÎÔ‡ ÌÂ›ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ·ÌÌˆ-
Ó›·˜ ÛÙË ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ A.

Á. O fiÁÎÔ˜ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ Ë ‰ÂÍ·ÌÂÓ‹ B ÒÛÙÂ
ÙÔ ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô ‰ÂÍ·ÌÂÓÒÓ ÛÙËÓ
ÙÂÏÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË Ó· Â›Ó·È ÎÔÚÂÛÌ¤ÓÔ˜ ·ÙÌfi˜.
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