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ÄÕÍÁÌÇ, ÐÐÉÅÓÇ, ÅÅÑÃÏ

ÄÄýýííááììçç

Ôï ìÝãåèïò ôï ïðïßï ìåôáâÜëëåé ôçí êéíçôéêÞ êá-
ôÜóôáóç åíüò áíôéêåéìÝíïõ êáëåßôáé äýíáìç. ¼ôáí
ìéá äýíáìç åöáñìüæåôáé óå Ýíá áíôéêåßìåíï ìðïñåß
íá ôï ìåôáôïðßóåé, íá äéáôçñÞóåé ôçí ôá÷ýôçôá ìå
ôçí ïðïßáí êéíåßôáé ôï áíôéêåßìåíï Þ íá áõîÞóåé ôçí
ôá÷ýôçôÜ ôïõ. Óôï äéåèíÝò óýóôçìá ìïíÜäùí
(System International = SI) ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò
äýíáìçò åßíáé ôï Newton (N). ¸íá Í åßíáé ç äýíáìç,
ç ïðïßá üôáí åöáñìüæåôáé óå ìÜæá åíüò kg, èá ôçò
äþóåé åðéôÜ÷õíóç åíüò ìÝôñïõ áíÜ äåõôåñüëåðôï á-
íÜ äåõôåñüëåðôï. N = kg m s-2. Ç äýíáìç ðïõ áóêåß
ç âáñýôçôá óå ìÜæá åíüò 1 kg åßíáé 9,81 N êáé ïñßæå-
ôáé ùò ôï âÜñïò åíüò 1 kg.

ÐÐßßååóóçç

Ðßåóç åßíáé ç äýíáìç ç ïðïßá áóêåßôáé áíÜ ìïíÜ-
äá åðéöÜíåéáò. Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ðßåóçò óôï óý-
óôçìá SI åßíáé N m-2 Þ Ñascal (Pa). 1 N m-2 = 10
dyne cm-2. ÅðåéäÞ ç ìïíÜäá áõôÞ ìÝôñçóçò ôçò ðßå-
óçò áíôéðñïóùðåýåé ìéá ðïëý ìéêñÞ ðßåóç (1 N =
102 g óå 1 m2), ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï kPa, ôï ïðïßï é-
óïýôáé ìå 1000 Pa. 

ÊáôÜ áíÜëïãï ôñüðï, ìéá óôÞëç õãñïý áóêåß ìéá
äýíáìç óôçí åðéöÜíåéá ôïõ óùëÞíá Þ ôïõ äï÷åßïõ ðïõ
ôï ðåñéÝ÷åé. ÁõôÞ ç äýíáìç (F) éóïýôáé ìå ôçí ðõêíüôç-
ôá (d) ôïõ õãñïý ðïëëáðëáóéáæüìåíç åðß ôï ýøïò (h)
êáé åðß ôçí åðéöÜíåéá äéáôïìÞò ôïõ óùëÞíá (A).

F = d × h × A

Ç ðßåóç (Ñ) ðïõ áóêåßôáé áðü áõôÞ ôç äýíáìç Þ
ôï âÜñïò ôïõ õãñïý ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôï óùëÞíá åß-
íáé:

P = (d × h × A)/A → Ñ = d × h

¸ôóé, ç ðßåóç ðïõ áóêåßôáé áðü ìéá óôÞëç íåñïý
åîáñôÜôáé áðü ôçí ðõêíüôçôá (d) êáé ôï ýøïò (h)
ôïõ õãñïý êáé åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò åðéöÜíåéáò äéá-
ôïìÞò ôïõ óùëÞíá.

ÐáñÜäåéãìá Üóêçóçò ðßåóçò óå ìéá åðéöÜíåéá
áðïôåëïýí ïé âáëâßäåò ðïõ åßíáé åíóùìáôùìÝíåò
óôá óõóôÞìáôá áíáéóèçóßáò (åêðíåõóôéêÝò âáëâßäåò
êáé âáëâßäåò åêôüíùóçò). ÁõôÝò ïé âáëâßäåò ðåñé-

ëáìâÜíïõí Ýíá äéÜöñáãìá, ôï ïðïßï äÝ÷åôáé ôçí ðßå-
óç ðïõ áíáðôýóóåôáé ìÝóá óôï óýóôçìá áíáéóèç-
óßáò. Ç Üíù åðéöÜíåéá ôïõ äéáöñÜãìáôïò öÝñåé Ýíá
åëáôÞñéï, ôï ïðïßï åðßóçò áóêåß ìéá äýíáìç. ¼ôáí ç
äýíáìç ðïõ áóêåßôáé åðÜíù óôï äéÜöñáãìá áðü ôï
åëáôÞñéï õðåñâáßíåé ôç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óôçí
êÜôù åðéöÜíåéá ôïõ äéáöñÜãìáôïò áðü ôçí ðßåóç ìÝ-
óá óôï óýóôçìá áíáéóèçóßáò, ç âáëâßäá ðáñáìÝíåé
êëåéóôÞ. Áíôßèåôá, üôáí ç äýíáìç ðïõ áíáðôýóóåôáé
áðü ôï åëáôÞñéï åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôç äýíáìç ðïõ
áóêåßôáé óôï äéÜöñáãìá áðü ôçí ðßåóç ìÝóá óôï óý-
óôçìá áíáéóèçóßáò, ôï äéÜöñáãìá áíõøþíåôáé êáé á-
ðåëåõèåñþíïíôáé áÝñéá óôçí áôìüóöáéñá.

Ï ìåéùôÞñáò Þ ç âáëâßäá ñýèìéóçò ôçò ðßåóçò
(pressure reducing valve) áðïôåëåß åðßóçò ðáñÜ-
äåéãìá åîéóïññüðçóçò ôçò äýíáìçò ðïõ áóêåßôáé
áðü ôçí ðßåóç ðïõ áíáðôýóóåôáé êÜôù áðü ôï äéÜ-
öñáãìá ìå ôç äýíáìç åíüò åëáôçñßïõ ðïõ âñßóêå-
ôáé ðÜíù áðü ôï äéÜöñáãìá. Ç âáëâßäá óêïðü Ý÷åé
íá ñõèìßæåé ôçí ðßåóç åíüò áåñßïõ (Åéêüíá 1). Ç ðßå-
óç (P2) áóêåß óôï äéÜöñáãìá ìéá äýíáìç (F). Ç äý-
íáìç áõôÞ åîéóïññïðåß ôç äýíáìç ðïõ áíáðôýóóå-
ôáé áðü ôï åëáôÞñéï. ¼ôáí ç ðßåóç P2 åëáôôùèåß ôü-
óï, þóôå ç äýíáìç ðïõ áíáðôýóóåôáé áðü ôï åëá-
ôÞñéï íá ãßíåé ìåãáëýôåñç áðü ôç äýíáìç ðïõ áíá-
ðôýóóåôáé áðü ôçí ðßåóç P2, ôï äéÜöñáãìá èá ìå-
ôáôïðéóôåß ðñïò ôá êÜôù. Ìáæß ìå ôï äéÜöñáãìá
ìåôáêéíåßôáé ìéá ñÜâäïò óõíäåäåìÝíç ìå ìéá ìéêñÞ
âáëâßäá. ÊÜèïäïò ôçò ñÜâäïõ åðéôñÝðåé áýîçóç
ôçò ðáñï÷Þò áåñßïõ áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôçò õøçëÞò
ðßåóçò áåñßïõ P1, äéáôçñþíôáò Ýôóé ôçí P2 óôáèå-
ñÞ.

¸̧ññããïï

¸ñãï (W) åðéôåëåßôáé üôáí ôï óçìåßï åöáñìïãÞò
ìéáò äýíáìçò (F) ìåôáêéíåßôáé óå êÜðïéá áðüóôáóç (D)
ìå êáôåýèõíóç ßäéá ìå ôçí êáôåýèõíóç ôçò äýíáìçò.

W = F × D
ÁëëÜ: P = F/A → F = P × A
ÅðïìÝíùò: W = P × A × D
ÅðåéäÞ: V = A × D → D = V/A →

W = P × A × (V/A) = P × V
ÐñïêåéìÝíïõ ãéá ôï Ýñãï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü

ôïõò ðíåýìïíåò êáôÜ ôçí áíáðíïÞ, êáèþò êáé ôï Ýñ-
ãï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôçí êáñäéÜ, áõôü äßäåôáé áðü
äéáãñÜììáôá ðïõ áðåéêïíßæïõí ïé êáìðýëåò üãêïõ -
ðßåóçò.
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ÍÏÌÏÉ ÔÙÍ AÅÑÉÙÍ

Óôá óôåñåÜ, ìåôáîý ôùí ìïñßùí åðéêñáôïýí ïé
äõíÜìåéò óõíï÷Þò, Ýôóé ôá ìüñéá äïíïýíôáé ãýñù á-
ðü óôáèåñÝò èÝóåéò. Óå äåäïìÝíç èåñìïêñáóßá, ôï
ó÷Þìá êáé ï üãêïò ìéáò óôåñåÜò ïõóßáò äéáôçñïýí-
ôáé. Ïé äõíÜìåéò óõíï÷Þò ìåôáîý ôùí ìïñßùí áíá-
ðôýóóïíôáé ëüãù ôçò Ýëîçò ðïõ áóêåß Ýíá ìüñéï
óôá ãåéôïíéêÜ ìüñéá. Óôá õãñÜ ç ôõ÷áßá êßíçóç ôùí
áôüìùí êáé ìïñßùí õðåñíéêÜ ôéò äõíÜìåéò óõíï÷Þò,
ïé äõíÜìåéò Ýëîçò åßíáé áóèåíåßò êáé ôá ìüñéá ðáý-
ïõí íá êéíïýíôáé ìÝóá óå ìéá óõãêåêñéìÝíç ôñï÷éÜ.
Áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò áõîÜíåé ôç ìÝóç áðüóôá-
óç ìåôáîý ôùí ìïñßùí óôá óôåñåÜ êáé óôá õãñÜ, ôá
ïðïßá äéáóôÝëëïíôáé. Ôá áÝñéá, üôáí èåñìáßíïíôáé,
âïìâáñäßæïõí ìå ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá ôá ôïé÷þìá-
ôá ôïõ äï÷åßïõ ðïõ ôá ðåñéÝ÷åé êáé äéáóôÝëëïíôáé Þ,
åÜí ôá ôïé÷þìáôá ôïõ äï÷åßïõ åßíáé áíÝíäïôá, áõîÜ-
íåé ç ðßåóç ìÝóá óôï äï÷åßï.

Ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò, ôá ìüñéá ìéáò
óôåñåÜò ïõóßáò ðïõ âñßóêïíôáé óôçí åðéöÜíåéá,
ìðïñïýí íá õðåñíéêÞóïõí ôéò óõíåêôéêÝò äõíÜìåéò
Ýëîçò ôùí ãåéôïíéêþí ìïñßùí. ÅîáÝñùóç åßíáé ç
ìåôÜâáóç ìéáò óôåñåÜò ïõóßáò óôç öÜóç áôìïý. Ç
åîáÝñùóç ãßíåôáé åõêïëüôåñá óôá óôåñåÜ ôùí ïðïß-
ùí ôá ìüñéá Ý÷ïõí áóèåíåßò äõíÜìåéò óõíï÷Þò. ÅîÜ-
ôìéóç åßíáé ç ìåôÜâáóç ìéáò ïõóßáò áðü ôçí õãñÞ
öÜóç óôç öÜóç ôùí áôìþí. Ç åîáÝñùóç êáé ç åîÜ-
ôìéóç ëáìâÜíïõí ÷þñá óå ïéáäÞðïôå èåñìïêñáóßá
êáé áí âñßóêåôáé ç óôåñåÜ Þ ç õãñÞ ïõóßá. KáôÜ ôçí
åîáÝñùóç êáé ôçí åîÜôìéóç ëáìâÜíåé ÷þñá áðþëåéá
èåñìüôçôáò ôçò ïõóßáò ðïõ ðáñáìÝíåé óôç óôåñåÜ
Þ óôçí õãñÞ êáôÜóôáóç, äéüôé ãéá ôç ìåôÜâáóç áðü
ôç óôåñåÜ Þ õãñÞ öÜóç óôç öÜóç ôùí áôìþí êáôá-
íáëßóêåôáé åíÝñãåéá.

ÍÍüüììïïòò ôôïïõõ BBooyyllee

Ãéá ìéá äåäïìÝíç ìÜæá åíüò äåäïìÝíïõ áåñßïõ óå
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ÅÉÊÏÍÁ 1 
Âáëâßäá ñýèìéóçò
ôçò ðßåóçò Þ ìåéùôÞ-
ñáò.

YøçëÞ ðßåóç Ñ1

×áìçëÞ ðßåóç Ñ2

Äýíáìç åëáôçñßïõ F

EðéöÜíåéá 
äéáöñÜãìáôïò Á
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óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá ï üãêïò (V) ôïõ áåñßïõ åßíáé
áíôéóôñüöùò áíÜëïãïò ôçò áðüëõôçò ðßåóçò (P). 

P V = k1, üðïõ k1 åßíáé ìéá óôáèåñÜ (Åéêüíá 2Á).

ÍÍüüììïïòò ôôïïõõ CChhaarrlleess

Ãéá ìéá äåäïìÝíç ìÜæá åíüò äåäïìÝíïõ áåñßïõ
óå óôáèåñÞ ðßåóç ï üãêïò (V) ôïõ áåñßïõ åßíáé åõèÝ-
ùò áíÜëïãïò ôçò áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò (T). 

V/T = k2, üðïõ k2 åßíáé ìéá óôáèåñÜ (Åéêüíá 2Â). 
Ãéá êÜèå áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáôÜ Ýíá

âáèìü Êåëóßïõ ï üãêïò áõîÜíåôáé êáôÜ 1/273 ôïõ
áñ÷éêïý üãêïõ.

ÍÍüüììïïòò ôôùùíí GGaayy-LLuussssaacc

Ãéá ìéá äåäïìÝíç ìÜæá åíüò äåäïìÝíïõ áåñßïõ,
üôáí ï üãêïò åßíáé óôáèåñüò, ç áðüëõôç ðßåóç (P)

4
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ÅÉÊÏÍÁ 2
Á: ÌåôáâïëÞ ôçò áðüëõôçò ðßåóçò êáé ôïõ üãêïõ åíüò áåñßïõ, üôáí ç èåñìïêñáóßá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ (Íüìïò ôïõ
Boyle). Â: ÌåôáâïëÞ ôçò áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôïõ üãêïõ åíüò áåñßïõ, üôáí ç ðßåóç äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ (Íüìïò
ôïõ Charles). Ã: ÌåôáâïëÞ ôçò áðüëõôçò èåñìïêñáóßáò êáé ôçò áðüëõôçò ðßåóçò åíüò áåñßïõ, üôáí ï üãêïò äéáôçñåßôáé
óôáèåñüò (Íüìïò ôùí Gay-Lussac).
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ôïõ áåñßïõ ìåôáâÜëëåôáé åõèÝùò áíÜëïãá ìå ôçí á-
ðüëõôç èåñìïêñáóßá (Ô).

P/T = k3, üðïõ k3 åßíáé ìéá óôáèåñÜ (Åéêüíá 2Ã). 
Ãéá êÜèå áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò êáôÜ Ýíá

âáèìü Êåëóßïõ ç ðßåóç áõîÜíåé êáôÜ 1/273 ôçò áñ÷é-
êÞò ðßåóçò.

ÍÍüüììïïòò ôôïïõõ DDaallttoonn

Óå Ýíá ìßãìá áåñßùí, ç ïëéêÞ ðßåóç ðïõ áóêåßôáé
áðü ôá áÝñéá éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ðéÝóåùí
ðïõ èá áóêïýóå ôï êÜèå áÝñéï åÜí êáôáëÜìâáíå ìü-
íï ôïõ ôïí ßäéï ÷þñï. Ïé ðéÝóåéò ôùí áåñßùí ðïõ á-
ðïôåëïýí ôï ìßãìá êáëïýíôáé ìåñéêÝò ðéÝóåéò. Ï íü-
ìïò ôïõ Dalton éó÷ýåé ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ôá áÝ-
ñéá äåí áíôéäñïýí ÷çìéêÜ êáé äåí âñßóêïíôáé êïíôÜ
óôï óçìåßï õãñïðïßçóÞò ôùí.

Ôï éäåþäåò áÝñéï åßíáé Ýíá õðïèåôéêü áÝñéï, ôï
ïðïßï õðáêïýåé áêñéâþò ôïõò íüìïõò ôùí áåñßùí
ðïõ êáèïñßæïíôáé áðü ôá áíôßóôïé÷á ðåéñÜìáôá. Óõí-
äõÜæïíôáò ôéò åîéóþóåéò áõôþí ôùí áåñßùí:

P V = k1, V/T = k2 êáé P/T = k3, 
Ç åîßóùóç ãéá ôá éäåþäç áÝñéá Ý÷åé ùò áêïëïý-

èùò:

P V/T = ÓôáèåñÜ Þ P V/T = R, 
ãíùóôÞ ùò èåñìïäõíáìéêÞ óôáèåñÜ ôùí áåñßùí. Ç
åîßóùóç ìðïñåß íá ãñáöåß ùò áêïëïýèùò:

P V = n R T,
üðïõ P = ðßåóç (Pa Þ kPa), V = üãêïò (êõâéêÜ ìÝ-
ôñá Þ ëßôñá), n = ðïóüôçôá (ãñáììïìüñéá), T =
èåñìïäõíáìéêÞ Þ áðüëõôç èåñìïêñáóßá, R = ç èåñ-
ìïäõíáìéêÞ Þ ðáãêüóìéá óôáèåñÜ ôùí áåñßùí, ç ï-
ðïßá éóïýôáé ìå 8,314
J/mol. K (joules/mole
kelvin).

¸ôóé, ãéá ìéá äåäï-
ìÝíç ìÜæá áåñßïõ óå
ìéá öéÜëç áåñßïõ, üðïõ
ï üãêïò åßíáé óôáèåñüò
êáé ç èåñìïäõíáìéêÞ
óôáèåñÜ R åßíáé 8,314
J/mol K, ãéá ìéá äåäï-
ìÝíç èåñìïêñáóßá, ç
Ýíäåéîç ôïõ ìáíïìÝ-
ôñïõ ðßåóçò èá åßíáé á-

íÜëïãç ôçò ðïóüôçôáò ôïõ áåñßïõ (ãñáììïìüñéá)
óôïí êýëéíäñï, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ç ïõóßá âñß-
óêåôáé åî’ ïëïêëÞñïõ óôçí áÝñéá êáôÜóôáóç.

ÕÕððüüèèååóóçç AAvvooggaaddrroo

¸íá ãñáììïìüñéï åßíáé ç ðïóüôçôá ìéáò ïõ-
óßáò, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ôïí ßäéï áñéèìü ìïñßùí ìå å-
êåßíá ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïíôáé óå 12 gr C12. Ï áñéèìüò
ôùí ìïñßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå Ýíá ãñáììïìüñéï
ìéáò ïõóßáò êáëåßôáé áñéèìüò Avogadro êáé éóïýôáé
ìå 6,022 × 1023.

Óýìöùíá ìå ôçí õðüèåóç Avogadro, ßóïé üãêïé
”éäåùäþí áåñßùí” óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá êáé ðßåóç
ðåñéÝ÷ïõí ßóïõò áñéèìïýò ìïñßùí. Óå S.T.P. (Stan-
dard Temperature and Pressure, ðïõ åßíáé 0ïC, 101
kPa Þ 760 mm Hg), Ýíá ãñáììïìüñéï ìéáò ïõóßáò
êáôáëáìâÜíåé üãêï 22,4 ëßôñá. Óå S.T.P. ï áñéèìüò
ôùí ìïñßùí åíüò éäåþäïõò áåñßïõ óå Ýíá ëßôñï åß-
íáé 2,68 × 1022 ìüñéá/litre (áñéèìüò Loschmidt).

ÊÊññßßóóééììçç èèååññììïïêêññááóóßßáá,, ééóóüüèèååññììååòò êêááììððýýëëååòò

¼ëá ôá áÝñéá äåí áêïëïõèïýí áêñéâþò ôïõò íü-
ìïõò ôùí áåñßùí, áëëÜ êáôÜ ðñïóÝããéóç. Ôï õäñï-
ãüíï áêïëïõèåß ôïõò íüìïõò ôùí áåñßùí ìå ìåãáëý-
ôåñç ðñïóÝããéóç áðü ôá Üëëá áÝñéá. Ôá ðñáãìáôéêÜ
áÝñéá äåí áêïëïõèïýí áêñéâþò ôïõò íüìïõò ôùí á-
åñßùí üôáí õößóôáíôáé óõìðßåóç, ç ïðïßá åëáôôþíåé
ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí ìïñßùí, éäéáßôåñá óôéò
÷áìçëÝò èåñìïêñáóßåò. Óôéò õøçëüôåñåò èåñìïêñá-
óßåò ïé äéáìïñéáêÝò äõíÜìåéò ãßíïíôáé ðïëý ìéêñÝò
ëüãù ôçò ìåãÜëçò ôá÷ýôçôáò ôùí ìïñßùí.

ÊÜèå áÝñéï ìåôÜ áðü óõìðßåóç ìðïñåß íá ìåôáâåß
óôçí õãñÞ êáôÜóôáóç, åö’ üóïí âñßóêåôáé óå èåñìï-
êñáóßá ÷áìçëüôåñç áðü ôçí êñßóéìç èåñìïêñáóßá
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Êñßóéìç 
èåñìïêñáóßá Êñßóéìç ðßåóç Óçìåßï âñáóìïý

ïC K Mpa Atm ïC K

Ïîõãüíï -119 155 5,08 50,1 -183 90,2
Õðïîåßäéï 
ôïõ áæþôïõ 36,5 310 7,24 71,5 -88,5 184,7
Íåñü 374 647 22,12 218 100,0 373,15

Ðßíáêáò 1. Óýãêñéóç ôñéþí õãñïðïéÞóéìùí ïõóéþí.
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ôïõ. Ç èåñìïêñáóßá ðÜíù áðü ôçí ïðïßá Ýíá áÝñéï
äåí ìðïñåß íá õãñïðïéçèåß, üóç ðßåóç êáé áí åöáñìï-
óôåß óå áõôü ôï áÝñéï êáëåßôáé êñßóéìç èåñìïêñáóßá.
Êñßóéìç ðßåóç åíüò áåñßïõ åßíáé ç ðßåóç ðïõ áóêåß ôï
áÝñéï üôáí âñßóêåôáé óôçí êñßóéìç èåñìïêñáóßá.

Ç åéêüíá 3 äåß÷íåé ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ðßåóçò
êáé ôïõ üãêïõ ìéáò ïõóßáò óå óôáèåñÞ èåñìïêñá-
óßá. Ç êáìðýëç ðïõ ðñïêýðôåé áðü áõôÞ ôç ó÷Ýóç
êáëåßôáé éóüèåñìç. Ç åéêüíá 3 äåß÷íåé ôéò éóüèåñìåò
êáìðýëåò ãéá ôï õðïîåßäéï ôïõ áæþôïõ ðïõ áíôé-
óôïé÷ïýí óå ôñåéò èåñìïêñáóßåò. Ç éóüèåñìç êá-
ìðýëç ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïõò 20oC äåß÷íåé ôçí áý-
îçóç ôçò ðßåóçò, êáèþò åëáôôþíåôáé ï üãêïò ëüãù
óõìðßåóçò. ¼ôáí ç ðßåóç öôÜóåé ôéò 52 áôìüóöáé-
ñåò, ðåñáéôÝñù óõìðßåóç äåí áõîÜíåé ôçí ðßåóç
óôï äï÷åßï ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï õðïîåßäéï ôïõ áæþôïõ,
åíþ ìÝñïò ôïõ õðïîåéäßïõ ôïõ áæþôïõ õãñïðïéåß-

ôáé êáé óõíõðÜñ÷ïõí ç õãñÞ öÜóç êáé ç öÜóç ôùí
áôìþí. ÐåñáéôÝñù åëÜôôùóç ôïõ üãêïõ êáôáëÞãåé
óå ðëÞñç õãñïðïßçóç ôïõ õðïîåéäßïõ ôïõ áæþôïõ
êáé óå áðüôïìç áýîçóç ôçò ðßåóçò, êáèþò ôá õãñÜ
åëÜ÷éóôá óõìðéÝæïíôáé. Óôç èåñìïêñáóßá ôùí
36,5oC åëÜôôùóç ôïõ üãêïõ áõîÜíåé ôçí ðßåóç ìÝ-
÷ñé ôéò 73 áôìüóöáéñåò. Óå áõôü ôï óçìåßï, ôï õðï-
îåßäéï ôïõ áæþôïõ õãñïðïéåßôáé êáé ðáñáôçñåßôáé
ìéá áðüôïìç áýîçóç ôçò ðßåóçò. Ç éóüèåñìç êá-
ìðýëç ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïõò 40oC äåß÷íåé ìéá áý-
îçóç ôçò ðßåóçò, êáèþò ï üãêïò ôïõ õðïîåéäßïõ
ôïõ áæþôïõ åëáôôþíåôáé. Õãñïðïßçóç äåí ðáñáôç-
ñåßôáé, êáèþò ç èåñìïêñáóßá 40oC åßíáé ðÜíù áðü
ôçí êñßóéìç èåñìïêñáóßá ôïõ õðïîåéäßïõ ôïõ áæþ-
ôïõ ðïõ åßíáé 36,5oC. ÅðïìÝíùò, üóç ðßåóç êáé áí
áóêçèåß óôïõò 40oC, ôï õðïîåßäéï ôïõ áæþôïõ äåí
õãñïðïéåßôáé.
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ÅÉÊÏÍÁ 3 
Éóüèåñìåò êáìðýëåò ôïõ õðïîåéäßïõ ôïõ áæþôïõ ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò èåñìïêñáóßåò 40oC, 36,5oC êáé 20oC.

Õãñü
+

Áôìüò

Áôìüò

ÁÝñéïÕãñü

¼ãêïò

Ðßåóç
(bar)

lt

73

52

40oC
36,5oC

20oC

1.qxd  13/1/2005 1:13 ìì  Óåëßäá 6



ÑÏÇ

ÑïÞ åßíáé ç ðïóüôçôá åíüò ñåõóôïý ðïõ ðåñíÜåé
áðü Ýíá óçìåßï óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ. Ç ôá÷ýôçôá
åíüò ñåõóôïý ðïõ ñÝåé ìÝóá áðü Ýíá óùëÞíá áíïé-
êôü óôçí Üíù åðéöÜíåéá äåí åßíáé ïìïéüìïñöç áëëÜ
ìåãáëýôåñç óôçí Üíù åðéöÜíåéá êáé åëÜ÷éóôç óôïí
ðõèìÝíá. Áõôü ôï öáéíüìåíï ïöåßëåôáé óôç ãëïéüôç-
ôá ôïõ ñåõóôïý. Óå Ýíá êëåéóôü óùëÞíá ïé óôéâÜäåò
ôïõ ñåõóôïý óôï êÝíôñï ôïõ óùëÞíá ñÝïõí ìå ôá÷ý-
ôçôá äéðëÜóéá ôçò ìÝóçò ôá÷ýôçôáò, åíþ óôá ôïé÷þ-
ìáôá ôïõ óùëÞíá ç ôá÷ýôçôá ãßíåôáé ìçäåíéêÞ. Áõôü
éó÷ýåé ãéá ôç ãñáììéêÞ ñïÞ, óôçí ïðïßá Ýíá ñåõóôü
êéíåßôáé óôáèåñÜ êáé ïìáëÜ ÷ùñßò óôñïâßëïõò.

Ùò ãëïéüôçôá åíüò ñåõóôïý ïñßæåôáé ç áíôßóôáóç
ðïõ ðáñïõóéÜæåé ôï ñåõóôü óôç ñïÞ. Ï óõíôåëåóôÞò
ôçò ãëïéüôçôáò ôïõ íåñïý óôïõò 37oC åßíáé 0,7 x 10-3

N s m-2, êáé ôïõ áßìáôïò 2,8 x 10-3 N s m-2. ¸ôóé, êÜ-
ôù áðü ôéò ßäéåò óõíèÞêåò ç ôá÷ýôçôá ñïÞò ôïõ áßìá-
ôïò èá åßíáé 4 öïñÝò ìéêñüôåñç áðü ôçí ôá÷ýôçôá
ñïÞò ôïõ íåñïý. Ç ãëïéüôçôá ôïõ áßìáôïò áõîÜíåôáé
óçìáíôéêÜ ìå ôçí áýîçóç ôïõ áéìáôïêñßôç. Ç åðßäñá-
óç áõôÞ ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï åìöáíÞò ãéá ôéò õøçëü-
ôåñåò ôéìÝò áéìáôïêñßôç (40-45). Ç ñïÞ äéáöïñåôéêþí
ñåõóôþí ìÝóá áðü ßäéïõò óùëÞíåò êáé êÜôù áðü ôéò
ßäéåò óõíèÞêåò åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôùí óõí-
ôåëåóôþí ãëïéüôçôáò ôùí ñåõóôþí. Ïé ãëïéüôçôåò
ôùí áíáéóèçôéêþí áåñßùí äéáöÝñïõí óçìáíôéêÜ ìå-
ôáîý ôùí êáé áõôü Ý÷åé ðñáêôéêÞ óçìáóßá üôáí Ýíá
ñïüìåôñï âáèìïíïìåßôáé ãéá Ýíá åéäéêü áÝñéï.

Ç êëßóç ôá÷ýôçôáò (velocity gradient) ôçò ñïÞò å-
íüò ñåõóôïý åßíáé ï ñõèìüò ìå ôïí ïðïßï ìåôáâÜë-
ëåôáé ç ôá÷ýôçôá ôïõ ñåõóôïý (v’) óå ó÷Ýóç ìå ôçí
áðüóôáóç ðïõ ìåôñÜôáé ìåôáîý äýï óôéâÜäùí ôïõ
ñåõóôïý.

(í’) = (í1- í2)/d,
üðïõ í1 êáé í2 ïé ôá÷ýôçôåò ôùí óôéâÜäùí ôïõ

ñåõóôïý êáé d ç êÜèåôç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï
óôéâÜäùí. Óýìöùíá ìå ôïí Newton, ç äýíáìç ôñé-
âÞò (f) óå Ýíá ñåõóôü åßíáé áíÜëïãç ôçò åðéöÜíåéáò
åðáöÞò (á) äýï ãåéôïíéêþí óôéâÜäùí ôïõ ñåõóôïý
êáé ôçò êëßóçò ôá÷ýôçôáò (í’):

f ∝ á í’, Þ f = ç áí ’, Þ ç = f/áí’, ôï ïðïßï óçìáß-
íåé üôé:

ãëïéüôçôá (ç) = äýíáìç (f)/åðéöÜíåéá (á) × êëßóç
ôá÷ýôçôáò (í’)

ÓõíôåëåóôÞò ãëïéüôçôáò (coefficient of viscocity)

Þ äõíáìéêÞ ãëïéüôçôá (dynamic viscocity) Þ ç áðüëõ-
ôç ãëïéüôçôá: Ïñßæåôáé ùò ç äýíáìç ðïõ äñá êáô’ å-
öáðôïìÝíç áíÜ ìïíÜäá åðéöÜíåéáò ôïõ ñåõóôïý, ôï
ïðïßï Ý÷åé êëßóç ôá÷ýôçôáò ñïÞò ìéá ìïíÜäá.

ÊÊééííççììááôôééêêÞÞ ããëëïïééüüôôççôôáá ((KKiinneemmaattiicc vviissccoocciittyy))

Eßíáé ç ó÷Ýóç ôçò äõíáìéêÞò ãëïéüôçôáò åíüò
õãñïý ðñïò ôçí ðõêíüôçôá ôïõ õãñïý (ç/ñ). ÅÜí
äýï ñåõóôÜ Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝò äõíáìéêÝò ãëïéü-
ôçôåò êáé äéáöïñåôéêÝò ðõêíüôçôåò, ðïõ üìùò ðá-
ñÜ ôéò äéáöïñåôéêÝò ôéìÝò äéáôçñåßôáé ç ßäéá áíá-
ëïãßá äõíáìéêÞ ãëïéüôçôá/ðõêíüôçôá èá ðáñïõ-
óéÜæïõí ôçí ßäéá êéíçìáôéêÞ ãëïéüôçôá. Áíôßèåôá,
ãéá ñåõóôÜ ìå üìïéåò äõíáìéêÝò ãëïéüôçôåò áëëÜ
äéáöïñåôéêÝò ðõêíüôçôåò (ð.÷. Üæùôï êáé Þëéï) ïé
êéíçìáôéêÝò ãëïéüôçôåò êáé ç ôÜóç ìåôÜâáóçò áðü
ôç ãñáììéêÞ óôç óôñïâéëþäç ñïÞ èá åßíáé äéáöï-
ñåôéêÝò. Ç êéíçìáôéêÞ ãëïéüôçôá v = ç/ñ åßíáé ìé-
êñüôåñç ãéá ôï Üæùôï óå óýãêñéóç ìå ôï Þëéï. Åö’
üóïí ïé Üëëïé ðáñÜãïíôåò åßíáé ßäéïé, ð.÷. ßäéåò ôá-
÷ýôçôåò ñïÞò êáé ßäéåò äéÜìåôñïé óùëÞíùí, ï áñéè-
ìüò Reynolds åßíáé ìåãáëýôåñïò ãéá ôï Üæùôï, ôï
ïðïßï ìåôáðßðôåé óå óôñïâéëþäç ñïÞ åõêïëüôåñá
áðü ôï Þëéï. 

ÃÃëëïïééüüôôççôôáá êêááéé èèååññììïïêêññááóóßßáá

Óôá õãñÜ ç ãëïéüôçôá åîáñôÜôáé áðü ôéò äõíÜ-
ìåéò Ýëîçò ìåôáîý ôùí ìïñßùí ôïõ õãñïý. Åö’ üóïí
ç áýîçóç ôçò èåñìüôçôáò áíôéôßèåôáé óôéò äõíÜìåéò
Ýëîçò ìåôáîý ôùí ìïñßùí, ç ãëïéüôçôá åëáôôþíåôáé
ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò. Óôá áÝñéá ç ãëïé-
üôçôá åîáñôÜôáé áðü ôéò ôõ÷áßåò ìåôáêéíÞóåéò ôùí
ìïñßùí áðü ôéò ôá÷ýôåñåò óôéò âñáäýôåñåò óôéâÜ-
äåò êáé áíôßóôñïöá. Áõôü åðéâñáäýíåé ôéò ôá÷ýôå-
ñåò êáé åðéôá÷ýíåé ôéò âñáäýôåñåò óôéâÜäåò, ìå á-
ðïôÝëåóìá ôçí áðþëåéá åíÝñãåéáò õðü ìïñöÞ èåñ-
ìüôçôáò êáé ìåôáöïñÜ ôçò ôñéâÞò áðü ôá ôïé÷þìá-
ôá ôïõ óùëÞíá ðñïò ôï êéíïýìåíï áÝñéï. Ç ãëïéüôç-
ôá ôùí áåñßùí áõîÜíåé ìå ôçí áýîçóç ôçò èåñìï-
êñáóßáò. 

ÌÌÝÝôôññççóóçç ôôççòò ããëëïïééüüôôççôôááòò

Ôï äåßãìá áßìáôïò ôïðïèåôåßôáé óå Ýíá êùíéêü
äï÷åßï, ôï ïðïßï ðåñéóôñÝöåôáé ìå ðñïêáèïñéóìÝíç
ôá÷ýôçôá. Ôï êùíéêü äï÷åßï ðåñéâÜëëåôáé áðü õäá-
ôüëïõôñï ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá äéáôçñåßôáé
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óôïõò 37oC. ¸íáò áêñïäÝêôçò, åðßóçò êùíéêïý ó÷Þ-
ìáôïò, âõèßæåôáé ìÝóá óôï äï÷åßï ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï
äåßãìá áßìáôïò êáé óõíäÝåôáé ìå Ýíá óýñìá. Ôï õäá-
ôüëïõôñï êáé ôï äï÷åßï ðåñéóôñÝöïíôáé ãýñù áðü Ý-
íá êÜèåôï Üîïíá êáé ðáñáóýñïõí ôïí áêñïäÝêôç. Ç
ãëïéüôçôá ôïõ õãñïý, óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç
ôïõ áßìáôïò, “öñåíÜñåé” ôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõ áêñï-
äÝêôç, åðçñåÜæïíôáò Ýôóé ôç óôñïöÞ ôïõ óýñìáôïò
êáé ìáæß åíüò êáôüðôñïõ êáèçëùìÝíïõ óôïí Üîïíá
ôïõ óýñìáôïò. Áõôü ìåôáâÜëëåé ôç èÝóç ôçò öùôåé-
íÞò äÝóìçò óå ìéá êëßìáêá êáé ç ìåôáâïëÞ áõôÞ á-
ðïôåëåß ìÝôñï ôçò ãëïéüôçôáò. Ç èåñìïêñáóßá äéá-
ôçñåßôáé óôáèåñÞ óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò ìÝôñçóçò.

ÇÇ ññïïÞÞ ôôùùíí ññååõõóóôôþþíí óóåå óóùùëëÞÞííååòò

¼ôáí ìåôáîý ôùí äýï Üêñùí åíüò óùëÞíá ðïõ
ðåñéÝ÷åé Ýíá ñåõóôü õðÜñ÷åé äéáöïñÜ ðßåóçò, ôï
ñåõóôü ñÝåé ìå êáôåýèõíóç áðü ôçí õøçëüôåñç ðßå-
óç ðñïò ôç ÷áìçëüôåñç. Ç äéáöïñÜ ðßåóçò ìåôáîý
ôùí äýï Üêñùí åíüò ïìïéïãåíïýò óùëÞíá äéáéñïý-
ìåíç äéá ôïõ ìÞêïõò ôïõ óùëÞíá äßíåé ôçí êëßóç ôçò
ðßåóçò. Óôç ãñáììéêÞ ñïÞ ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ðßå-
óçò êáé ôçò ñïÞò åßíáé ãñáììéêÞ. Ç äéáöïñÜ ðßåóçò
äéáéñïýìåíç äéá ôçò ñïÞò äßíåé ôçí áíôßóôáóç R ôïõ
óùëÞíá. Óôç óôñïâéëþäç ñïÞ áõôÞ ç ó÷Ýóç äåí åß-
íáé ãñáììéêÞ êáé ç äéáöïñÜ ðßåóçò ãßíåôáé áíÜëïãç
ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñïÞò:

Äp ∝ Q
•

2

Êñßóéìç ôá÷ýôçôá ñïÞò åßíáé ç ôá÷ýôçôá ñïÞò
óôçí ïðïßá ëáìâÜíåé ÷þñá ç ìåôÜâáóç áðü ôç
ãñáììéêÞ óôç óôñïâéëþäç ñïÞ.

ÍÍüüììïïòò ôôùùíí HHaaggeenn - PPooiisseeuuiillllee

Ï íüìïò áõôüò éó÷ýåé ãéá óùëÞíåò, ïé ïðïßïé Ý-
÷ïõí ôçí åãêÜñóéá äéÜìåôñï êõêëéêÞ êáé ìåôáöÝ-
ñïõí íåõôþíåéá ñåõóôÜ óå óõíèÞêåò ãñáììéêÞò
ñïÞò. Ç åëÜôôùóç ôçò ðßåóçò Äp êáôÜ ìÞêïò åíüò
óùëÞíá ìÞêïõò L êáé áêôßíáò d åßíáé áíÜëïãç ôïõ
ìÞêïõò L ôïõ óùëÞíá, ôçò äõíáìéêÞò ãëïéüôçôáò ç,
ôçò ñïÞò Q

•
êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ôåôÜñôçò

äýíáìçò ôçò áêôßíáò d.

êáé

Ôï 8 êáé ôï ð åßíáé áðëþò ãåùìåôñéêïß ðáñÜãï-
íôåò.

ÐÐññááêêôôééêêÞÞ ååööááññììïïããÞÞ::
ÅÜí ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí åíäïöëÝâéá ÷ïñÞ-

ãçóç õãñþí äýï êáèåôÞñåò, ï ðñþôïò åóùôåñéêÞò
äéáìÝôñïõ d êáé ï äåýôåñïò ôñéðëÜóéáò åóùôåñéêÞò
äéáìÝôñïõ d × 3, ç ñïÞ ìÝóù ôïõ äåýôåñïõ êáèåôÞ-
ñá èá åßíáé 34 = 81 öïñÝò ôá÷ýôåñç áðü ôç ñïÞ ôïõ
õãñïý ìÝóù ôïõ ðñþôïõ êáèåôÞñá. ÅðïìÝíùò, ãéá
ôçí ôá÷åßá ÷ïñÞãçóç õãñþí ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéç-
èåß åíäïöëÝâéïò êáèåôÞñáò ìåãÜëçò äéáìÝôñïõ.

Óôñïâéëþäçò ñïÞ ðáñáôçñåßôáé üôáí ïé óôéâÜäåò
ôçò ãñáììéêÞò ñïÞò, ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé óå ðá-
ñÜëëçëç äéÜôáîç äéáóðþíôáé óå óôñïâßëïõò (Åéêüíá
4). Õøçëüôåñåò ôá÷ýôçôåò ñïÞò êáé ìåãáëýôåñç ðõ-
êíüôçôá ôïõ ñåõóôïý åêôñÝðïõí ôá ìüñéá ôïõ ñåõ-
óôïý áðü ôçí ðïñåßá ôùí ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëç ðñïò
ôá ôïé÷þìáôá ôïõ óùëÞíá êáé åõíïïýí ôï ó÷çìáôé-
óìü óôñïâßëùí.

ÐáñÜãïíôåò ðïõ åðçñåÜæïõí ôç óôñïâéëþäç ñïÞ
åßíáé:
ç äéáöïñÜ ðßåóçò Äp: Q

•
∝ √Äp

ôï ìÞêïò ôïõ óùëÞíá: Q
•

∝ 1/√L
êáé ç ðõêíüôçôá ôïõ ñåõóôïý: Q

•
∝ 1/√ñ

Äåí õðÜñ÷åé áðëüò áêñéâÞò ôýðïò ãéá ôç óôñïâé-
ëþäç ñïÞ ðïõ íá áíôéêáèéóôÜ ôïí ôýðï ôïõ
Poiseuille, ï ïðïßïò éó÷ýåé óôç ãñáììéêÞ ñïÞ. 

ÁÁííôôßßóóôôááóóçç óóôôçç ññïïÞÞ ((ÄÄññ//QQ
••
))

Ç ó÷Ýóç ìåôáâïëÞ ðßåóçò (Äp) ðñïò ôç ñïÞ (Q
•

)
åêöñÜæåé ôï ìÝôñï áíôßóôáóçò åíüò óùëÞíá. Ãéá ôçí
áêñßâåéá, åßíáé ç áíôßóôáóç óôç ñïÞ ãéá Ýíá äåäïìÝ-
íï ìÞêïò óùëÞíá ìå äåäïìÝíç äéÜìåôñï, üôáí ìÝóá
óôï óùëÞíá áõôü êéíåßôáé Ýíá óõãêåêñéìÝíï ñåõóôü.
ÐñïêåéìÝíïõ ãéá ôç ãñáììéêÞ ñïÞ ç ó÷Ýóç Äp ðñïò
Q
•

åßíáé ãñáììéêÞ, äçëáäÞ ç Äp åßíáé áíÜëïãç ôçò
ñïÞò Q

•
êáé ç áíôßóôáóç åßíáé óôáèåñÞ êáé åîáñôÜôáé

ìüíï áðü ôçí ãëïéüôçôá. ¼ôáí ç ñïÞ åßíáé óôñïâé-
ëþäçò, ç áýîçóç ôçò ðßåóçò åßíáé êáôÜ ðñïóÝããéóç
áíÜëïãç ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ñïÞò ( Q

•
2) êáé ç áíôß-

óôáóç åßíáé ìåôáâáëëüìåíç.
Ãéá Ýíá óùëÞíá äåäïìÝíïõ ó÷Þìáôïò éó÷ýåé ç á-

êüëïõèç ó÷Ýóç, ç ïðïßá äßíåé ôïí áñéèìü Reynolds:
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8. ç. L
Äp = . Q

•

ð. d4

ð. d4

. Q
•

Äp
8. ç. L. 

v.d
Re= üðïõ:

ç/ñ
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v = ç ìÝóç ôá÷ýôçôá ôïõ ñåõóôïý (ìÝóç ôéìÞ äéá
ìÝóïõ ôçò åãêÜñóéáò äéáìÝôñïõ ôïõ óùëÞíá)

ñ = ç ðõêíüôçôá ôïõ ñåõóôïý
d = ç äéÜìåôñïò ôïõ óùëÞíá
ç = ç äõíáìéêÞ ãëïéüôçôá ôïõ ñåõóôïý
Ï Reynolds Ýäåéîå üôé ï áñéèìüò ðïõ ðñïêýðôåé

áðü ôéò ðáñáìÝôñïõò v, d, êáé ñ/ç êáé äåí Ý÷åé äéá-
óôÜóåéò, åßíáé åíäåéêôéêüò êáôÜ ðüóïí óå ìéá äåäï-
ìÝíç ðåñßðôùóç ìðïñåß íá áíáðôõ÷èåß óôñïâéëþäçò
ñïÞ. ¼óï ìåãáëýôåñïò åßíáé ï áñéèìüò Reynolds,
ôüóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ðéèáíüôçôá íá ìåôáðÝóåé ç
ãñáììéêÞ ñïÞ óå óôñïâéëþäç. ¼ôáí öôÜóåé ôçí ôéìÞ
2000 ôüôå áíáìÝíåôáé íá ðáñáôçñçèåß óôñïâéëþäçò
ñïÞ. Ï êñßóéìïò áñéèìüò Reynolds åßíáé ìüíï Ýíáò
áäñüò äåßêôçò, êáèþò ðáñÜãïíôåò üðùò ç ìåôáâï-
ëÞ ôïõ ó÷Þìáôïò ôïõ óùëÞíá, ç ïìáëüôçôá ôùí ôïé-
÷ùìÜôùí, ç äéÜìåôñïò, êáèþò êáé ãùíéþóåéò óôï
ó÷Þìá ôïõ óùëÞíá åðéäñïýí óôï åßäïò ôçò ñïÞò.

ÑÏÏÌÅÔÑÁ

Ôï ñïüìåôñï ôï ïðïßï öÝñåé óõíÞèùò ôï ìç÷Ü-
íçìá áíáéóèçóßáò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá êùíïåéäÞ
ãõÜëéíï óùëÞíá óå êÜèåôç èÝóç êáé Ýíá ðëùôÞñá,
ï ïðïßïò, üôáí õðÜñ÷åé ñïÞ áåñßïõ áíÝñ÷åôáé êáôÜ
ìÞêïò ôïõ óùëÞíá (Åéêüíá 5). Êáèþò ôï áÝñéï äéÝñ-
÷åôáé ãýñù áðü ôïí ðëùôÞñá, ïé äõíÜìåéò ôñéâÞò

ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôïõ óùëÞíá êáé ôïõ
ðëùôÞñá äçìéïõñãïýí ìéá åëÜôôùóç ôçò ðßåóçò å-
êáôÝñùèåí ôïõ ðëùôÞñá. Ç äéáöïñÜ áõôÞ ôçò ðßå-
óçò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ, åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò åêÜ-
óôïôå ñïÞò êáé áíôéññïðåßôáé áðü ôï âÜñïò ôïõ
ðëùôÞñá.

¼ôáí ëÝìå üôé Ýíá ñåõóôü äéÝñ÷åôáé áðü óùëÞíá,
ôï ìÞêïò ôçò äéáäñïìÞò ôïõ ñåõóôïý åßíáé ðïëëá-
ðëÜóéï ôçò äéáìÝôñïõ ôïõ óùëÞíá, åíþ ðñïêåéìÝ-
íïõ ãéá äéáäñïìÞ ôïõ áåñßïõ ìÝóù ïðÞò (orifice), ç
äéÜìåôñïò åßíáé ìåãáëýôåñç ôïõ ìÞêïõò. Ôï êáôþôå-
ñï ôìÞìá ôïõ ñïüìåôñïõ óõìðåñéöÝñåôáé ùò óùëÞ-
íáò. Ï óõíäõáóìüò ÷áìçëþí ñïþí êáé ôïõ ìéêñïý
êåíïý ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý ôïõ ôïé÷þìáôïò ôïõ
óùëÞíá êáé ôïõ ðëùôÞñá åõíïïýí ôç ãñáììéêÞ ñïÞ,
ç ïðïßá åðçñåÜæåôáé áðü ôç ãëïéüôçôá ôïõ áåñßïõ,
åíþ ç ðõêíüôçôá Ý÷åé ìéêñÞ Þ êáèüëïõ åðßäñáóç.
Óôï áíþôåñï ôìÞìá ôïõ ñïüìåôñïõ, ôï ìåãáëýôåñï
êåíü ðïõ äçìéïõñãåßôáé ìåôáîý ðëùôÞñá êáé óùëÞíá
(ëüãù ôçò ìåãáëýôåñçò äéáìÝôñïõ ôïõ óùëÞíá), åõ-
íïåß ôç äçìéïõñãßá óôñïâéëþäïõò ñïÞò, ç ïðïßá å-
ðçñåÜæåôáé áðü ôçí ðõêíüôçôá êõñßùò ôïõ áåñßïõ.
Ôï êÜèå ñïüìåôñï âáèìïíïìåßôáé ãéá Ýíá óõãêåêñé-
ìÝíï áÝñéï ðïõ Ý÷åé ôç äéêÞ ôïõ ðõêíüôçôá êáé ãëïé-
üôçôá. 

Ôé óõìâáßíåé åÜí Ýíá ñïüìåôñï âáèìïíïìçìÝíï
ãéá Ýíá áÝñéï ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôç ìÝôñçóç ñïÞò
Üëëïõ áåñßïõ;
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ÅÉÊÏÍÁ 4 
ÃñáììéêÞ ñïÞ êáé ç ìåôÜâáóÞ ôçò óå óôñïâéëþäç.

ÃñáììéêÞ ñïÞ

Óôñïâéëþäçò ñïÞ
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ÐÐññïïêêååééììÝÝííïïõõ ããééáá ÷÷ááììççëëÝÝòò ññïïÝÝòò ((ããññááììììééêêÝÝòò ññïïÝÝòò))
Ç ñïÞ åíüò áåñßïõ åßíáé ∝1/ãëïéüôçôá ôïõ áåñßïõ

(íüìïò ôïõ Poiseuille)
ÅÜí Ýíá áÝñéï Á äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá ñïüìåôñï

âáèìïíïìçìÝíï ãéá Ýíá áÝñéï Â ãéá ôéò ÷áìçëÝò ñï-
Ýò éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

ÐñáãìáôéêÞ ñïÞ áåñßïõ Á/ÑïÞ ðïõ äéáâÜæåôáé
óôï ñïüìåôñï Â = ãëïéüôçôá ôïõ áåñßïõ Â/ãëïéüôç-
ôá áåñßïõ Á

ÐÐññïïêêååééììÝÝííïïõõ ããééáá õõøøççëëÝÝòò ññïïÝÝòò ((óóôôññïïââééëëþþääååééòò
ññïïÝÝòò))

Ç ñïÞ åíüò áåñßïõ ∝1/√ðõêíüôçôá ôïõ áåñßïõ.

ÅÜí Ýíá áÝñéï Á äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá ñïüìåôñï
âáèìïíïìçìÝíï ãéá Ýíá áÝñéï Â ãéá ôéò õøçëÝò ñïÝò
éó÷ýåé ç ó÷Ýóç:

ÐñáãìáôéêÞ ñïÞ áåñßïõ Á/ÑïÞ ðïõ äéáâÜæåôáé
óôï ñïüìåôñï Â = √ (ðõêíüôçôá ôïõ áåñßïõ Â/ðõ-
êíüôçôá áåñßïõ Á).

Ç Ýíäåéîç ôïõ ðëùôÞñá åßíáé áêñéâÞò ìüíïí åö’
üóïí áõôüò ðåñéóôñÝöåôáé åëåýèåñá. ¢èñïéóç óêü-
íçò Þ çëåêôñïóôáôéêÝò äõíÜìåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé
óôá ôïé÷þìáôá ôïõ ñïüìåôñïõ ìðïñåß íá áðïöñÜ-
îïõí ôï óùëÞíá ôïõ ñïüìåôñïõ óôï ýøïò ôïõ ðëù-
ôÞñá, ï ïðïßïò üìùò ôüôå äåí ðåñéóôñÝöåôáé åëåý-
èåñá êáé äåí õðÜñ÷åé ñïÞ áåñßïõ.

ÇËÅÊÔÑÉÓÌÏÓ

ÏÑÉÓÌÏÉ

Çëåêôñéóìüò åßíáé Ýíáò ãåíéêüò üñïò ðïõ áíáöÝ-
ñåôáé óå öïñôéóìÝíá óùìáôßäéá (çëåêôñüíéá êáé
ðñùôüíéá), üôáí áõôÜ âñßóêïíôáé óå çñåìßá Þ óå êß-
íçóç. Çëåêôñéêü ñåýìá åßíáé ç ôá÷ýôçôá êßíçóçò
ôùí öïñôéóìÝíùí áõôþí óùìáôéäßùí. Ôï ñåýìá ðïõ
ðñïêýðôåé åßíáé ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí öïñ-
ôßùí.

Ïé äéÜöïñåò ïõóßåò, áíÜëïãá ìå ôçí éêáíüôçôÜ
ôïõò íá Üãïõí çëåêôñüíéá, ôáîéíïìïýíôáé óå áãù-
ãïýò, ìïíùôÝò Þ çìéáãùãïýò. Áãùãüò åßíáé ìéá ïõ-
óßá, ç ïðïßá ðáñïõóéÜæåé ÷áìçëÞ áíôßóôáóç óôç äßï-
äï çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. Óå áõôÝò ôéò ïõóßåò ôá ç-
ëåêôñüíéá ôùí áôüìùí Ý÷ïõí ÷áëáñïýò äåóìïýò êáé
åýêïëá áðïóðþíôáé áðü ôï Üôïìï, üôáí åðéäñÜóåé
Ýíá çëåêôñéêü äõíáìéêü. Ïé áãùãïß åßíáé óõíÞèùò
ìÝôáëëá. ÌåñéêÜ õãñÜ, üðùò ôï äéÜëõìá NaCl êáé õ-
ãñÜ ìÝóá óôï óþìá, ìðïñïýí åðßóçò íá Üãïõí çëå-
êôñéóìü, êáèþò ðåñéÝ÷ïõí èåôéêÜ êáé áñíçôéêÜ éüíôá
ôá ïðïßá êéíïýíôáé üôáí äçìéïõñãåßôáé Ýíá çëåêôñé-
êü äõíáìéêü. ÌïíùôÞò åßíáé Ýíá õëéêü ìå åîáéñåôéêÜ
÷áìçëÞ áãùãéìüôçôá, þóôå ç ñïÞ ñåýìáôïò ìÝóá á-
ðü áõôü åßíáé áìåëçôÝá. Çìéáãùãüò åßíáé Ýíáò óôå-
ñåüò Þ õãñüò çëåêôñïíéêüò áãùãüò, ôïõ ïðïßïõ ç
áíôßóôáóç âñßóêåôáé ìåôáîý åêåßíçò ôùí ìåôÜëëùí
êáé ôùí ìïíùôþí. Ôá ðåñéöåñéêüôåñá çëåêôñüíéá å-
íüò çìéáãùãïý Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ ÷áëáñïýò äåóìïýò ìå
ôï Üôïìï êáé üôáí áõîçèåß ç åíÝñãåéÜ ôùí ð.÷. ëüãù
áýîçóçò ôçò èåñìïêñáóßáò, áðïóðþíôáé êáé Üãïõí
çëåêôñéêü ñåýìá.
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ÅÉÊÏÍÁ 5 
Ñïüìåôñï ìåôáâáëëüìåíçò äéáìÝôñïõ.

Óçìåßï áíÜãíùóçò

Óôñüöéããá ñïÞò
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