1. Η ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗ ΦΥΣΗ

1.1. Ενέργεια
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To 000 TNS EVEQYELAS TTOV eXAVETAL ROt TNV eEQTAWON UATOS Eival Te-
06.0710. H avBQdmLvn eoomdOela yLo TNV eEXUETAAAEUON TNG EVEQYELOS QLV-
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urEATEEN 0t TN ¢, OMATE UOVO OL HVO TTEMTOL OQOL TNG TTOQATTAV® ESLOWONG
elvoL ONUOVTLXOL XOIL £TOL XOTAATTYOUUE OTNV EELOWON
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ANAOON, 1 OALKY] EVEQYELQ EVOG OMUOTOG ELVAL LOT UE TO ABQOLOUA TNG LOOOV-
VOUNG EVEQYELOS TNG UATOS NEEULAS TOV GUV TNV HLVNTLXT TOV EVEQYELX. AV
THOEO AAPOVUE VITOYT HOL TNV EVEQYELX TTOV £XEL €V OWOUA AOYW NG BEomng
TOV 0€ #AITTOLO TTEALO M| AOYW TNG RATAOTAONG TOV, TOTE TTQONVITTEL 1] YEVIHEV-
UEVT) 0X£0T) TTOV TTEQLYQOPEL TNV EVEQYELO EVOS OWUATOG

2
Eo) = moc’+ mgv +Ep. (1.12)

H moapamdve ox£on YONOLUOTTOLEITOL 08 OAEG TLS TTEQLITTWOELS AQHEL VO
OewonOetl 0tL oTOov E, meQLéxovral OAES OL TTANQOPOQLES YLOL TNV EVEQYELQL
TOV OOUATOC.
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J0MITLVO OmUL elval £vo 0VoTNUE. e 0VVOQA TNV EEWTEQLXT} ETTLPAVELD TV
SLAPOOWV PEQMV aItd T otola asroteheitar. To 01UvoQo TOV CUOTNUATOS
SvaL EVOL OVOAUTLXRO HOTOOKEVOOUO. KO UTTOQEL VO e{vaL UL QOVTOOTLAN
cTLPAVELR TTOV St wEiLer To ovoTnua astd To TeQBAALOV Tov. 'ETol oLanoQ-
COVETOL 1) OVTIAMPN TOV EVTOG RO EXTOS TOV GUOTNUATOG,

Me Baan TO! JEOLQOUIJOW(D 10 £QYO TTOV AVTAAANAOOEL EVOL ovomua OQLCETQL
e éoyo elvou n evépyeta mov uetafifaleTar ota avvoga EVOC OVOTH-
uatoc Olo uéoov TNG UETATOMLONG uiag OVvouns emi pia AITOOTA0Y
zata ™ oevbvvon ..

AvTioTouya n 0eoudTNTA TOV 0VTAAAAOOEL TO GVOTNUOL. UE TO TTEQLBAANOV
TOV OQLCSIOLL we: Oeoudtnra elvar n evéoyeia mov uetafifdletar oTa
gUvopa evec ovoTHuatog Adyw uiag 0Logoeds OeouoxQaoiag.

To &0 quTd peyédn eivol petaBatikd OMAAdN VITAEXOUV MOVO XKATA TV
SLAOKELDL TNG TTOQELNS TOV POLVOUEVOU HOL BEV EXOUV VONU OTOV TO oVOTNUO.
30(0%ETAL OF U0 RATAOTAON Lo0EQEOTAS. Exelvo stov ovupaiver elvor oL
£0TE TNV oavtahhoyt) €0you 1 Beoudtntog UeToED EVOG GUOTHUATOS KOl TOV
TEQLPAAAOVTOG TOV, ueraﬁaxkerat n eowrean evereua TOV Gvornuatog

To gvvolo s evegyecag TV OCOUATWY TOV ATOTELOVY €va 0V0-
rua Onwe ueToLétal amé évav magatnonty mov Poloxetar dtaQxwg
oto %évtoo udfac tov ovoriuaros, onlady uéoo oto oVOTHUQA, XO-
LelTalL EOMTEQLXRT] EVEQYELA TOV OVOTNHATOS.

ESM moémel va AngBovv vidymn OAEG OL LOQYEG %AL T ELON EVEQYELAC
FUVHBOS OUMS 0T XAACOWKE OLVOUEVO. EEOLQELTOL | LOODUVOUN EVEQYELD
e uACac.

[0 VoL YiveL %aTovonTy 1 €VvoLo. TNG 0WTEQUANG EVEQYELAG B OOOVUE



Σώματα

· Πρωτόνια

· Νετρόνια

· ηλεκτρόνια
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Me 3aon Tov 0QLONO, N E0WTEQURT| ®LVNTLXY eVEQYELD Bal eivol exeivn Tnv
OTTOLQL TTQOOOLORILEL £VAG TORATNENTNG O 0TTol0g PEloKETAL dLOQKRDG ETAVW®
0TO ®EVTQO UACOS TOV OUOTNUATOS. ZT1) CUYKEXQLUEVT TTEQLTTTWON OUTO EivolL
TTOVTOTE OTO UECO TNG OTTO0TAONG TWV dVO GRALOMV APOV EXOVV (0eg UALEC.
‘ET0L, ®otd TV 0w oTLypn To xévto udtag Ba foloxetal otn Béon 1000
m OO TNV aYN ®aiL Ba £XEL TAVTNTA WS TOOG TOV OXIVITO TAQOTNENTY

v=-1~992j—“2—(—)=60m/sec. (1.15)

O ToQaTNENTNG TOV KEVTOOV MALAS Ba LETOA YLOL TNV TTQWTN OQOLQOL LA TOL-
XOTNTa. vA=40m/s waL ywo T 0evTeEn vg=—40 m/sec. Emouévwe n ecwte-
QLX) HLVNTLXY EVEQYELOL TOU GUOTHLATOS Bal LOOVTOL UE

E80=%mvi+%mu§=1,6-1041 . (1.16)

Metd amd agéhevon 10 sec n Tpwtn ogaipa Ba foioxetar oty Oon 1000
m %o 1 0evTeEn otn Béon 2200 m xaw To ®€VIQO UAtag oty Oéon 1600 m.
H toyvmmto Tov ®evtpov watag 0o agouével oTaben Kot ETOUEVWS M TLUY
NG E0WTEQLXUNG HLVNTIXNG EVEQYELOS Oa TTapauével 1 Lo OTTwe AAAWOTE
OVOLUEVETALL.



Ύλη του Σύμπαντος                                                               εξαΰλωση-δίδυμη γένεση




Πεδία

· πεδίο βαρύτητας

· ηλεκτρομαγνητικό πεδίο

· πεδίο ισχυρών αλληλεπιδράσεων

· πεδίο ασθενικών αλληλεπιδράσεων

Οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ των βασικών συστατικών της ύλης έχουν ως αποτέλεσμα την δημιουργία δομών που ιεραρχούνται σε διάφορα επίπεδα σύνθεσης, όπως:

· Πυρήνες ατόμων

· Άτομα

· Μόρια στοιχείων

· Σύνθετα μόρια

· Κρυσταλλικά στερεά

· Κύτταρα

· Οργανισμοί

Βασικός σκοπός της Φυσικής είναι η ανακάλυψη και η διατύπωση των θεμελιωδών νόμων που διέπουν της μορφές της ύλης.

Η ενέργεια είναι θεμελιώδες μέγεθος, περιγράφει τις καταστάσεις που ευρίσκεται η ύλη κάτω από συγκεκριμένες συνθήκες.

Η ενέργεια είναι ένα φυσικό μέγεθος χαρακτηριστικό της κατάστασης ενός σώματος ή ενός φυσικού συστήματος, που σχετίζεται άμεσα με την δυνατότητα του σώματος ή του συστήματος να μπορεί να παράγει έργο ή να αλλάζει την κατάσταση του εαυτού του ή του περιβάλλοντός του.
Μορφές ενέργειας: μηχανική (δυναμική, κινητική), ηλεκτρική, χημική κλπ.

Νόμος διατήρησης της ενέργειας: η ολική ενέργεια ενός απομονωμένου συστήματος παραμένει σταθερή σε οποιαδήποτε μεταβολή του συστήματος.
Τρία βασικά είδη ενέργειας της σωματιδιακής ύλης:

α)κινητική, β) δυναμική, γ)ενέργεια ισοδύναμης μάζας.
Κινητική ενέργεια
α) λόγω μεταφορικής κίνησης:
ΕΚ= 
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 mυ2  (σε Joule)

Το έργο όλων των δυνάμεων που επενεργούν σε ένα υλικό σώμα ισούται με την μεταβολή της κινητικής ενέργειας του σώματος.
β) λόγω περιστροφικής κίνησης:
ΕΚ= 
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 θω2  (σε Joule)

(Spin των υλικών σωματιδίων…)
Δυναμική ενέργεια

Σχετίζεται άμεσα με την θέση του σώματος εντός του πεδίου…

π.χ. Σώμα μάζας m εντός βαρυτικού πεδίου – σώμα φορτίου Q εντός ηλεκτροστατικού πεδίου.
Παράδειγμα:
ΕΔ= Βh = mgh
Αν m=1 kg, g=9,81 m/s2, h=10 m, προκύπτει ΕΔ= 9,81J
ΕΔ= -G
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Δυναμική ενέργεια λόγω ελαστικής παραμόρφωσης (ελατήριο)…

ΕΔ= 
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 Κχ2
Όταν σε ένα σώμα ενεργεί μόνο η δύναμη ενός πεδίου, η ελάττωση της δυναμικής ενέργειας ισούται με την αύξηση της κινητικής ενέργειας.

ΕΚ + ΕΔ = ct
Ενέργεια ισοδύναμης μάζας

Ε = mc2
c= 3*108 m/s2  (ταχύτητα φωτός),    m η μάζα αδρανείας
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Θερμότητα –Θερμική ενέργεια

Θερμότητα: ενέργεια που μεταφέρεται λόγω διαφοράς θερμοκρασίας.

Τρόποι μεταφοράς: αγωγή – ακτινοβολία – μεταφορά ύλης.

Θερμοκρασία: χαρακτηρίζει την κατάσταση σώματος. Περιγράφει την ικανότητα να ανταλλάσσει θερμότητα με άλλα σώματα.
Μέτρο της κινητικής ενέργειας των δομικών μονάδων σωμάτων (κινητική θεωρία).
ΔQ = m c ΔΤ (σε Joule)
1 cal = 4,1868 J. Είναι το ΔQ  14,5 Co →   15,5 Co  1g αποσταγμένου νερού (νέον ύδωρ...)
Κινητική θεωρία. Η μέση ενέργεια ενός μορίου ανά βαθμό ελευθερίας είναι Εο= 
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 kT  
T (K), k = 1,38*10-23 JΚ-1 (σταθερά του Bolzmann)
π.χ. Μονοατομικό αέριο – 3 βαθμούς ελευθερίας → Ε = 3Εο 
Θερμική ενέργεια: η μεταφορική ή η δονητική ή η περιστροφική κίνηση των δομικών μονάδων σώματος.
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To podLEVEQYG diTopa EXOUV TNV LOLOTITO, VO EXTTEUTTOUV OMUOTIOLL Ta
OTTOLaL HATEXOVV TTOAV UeYAAQ 00 IVNTWNC evEQYELOg. Me don Tig YVO-
OELC LOG YLOL TO GTORO, TO. COUOTIOLA QUTA TTQOEQYOVTOL a7td TOVG TTUQNVEG.
OewEOVUE AOWTOV TOVG TTVQTVES G POQELS LEYAA®V artobenaTmy TTVENVLUNG
eVEQYELOG. ZE OAOL TO TTUENVLKG QALVOUEVOL AoUBAVOUV MO0, AAAMAOUETA-
TOOTES UALOG-EVEQYELOG. Y tGoyovv 000 omovdaiec SLodWMOOieg OTTOV TTOQOL-
TNEELTAL M AAANAOUETOTQOTIN avth. H o ovoudCeTal oy 0o ®ou M GAAN
oUVINEN.

H oydon elvor n 0L00Ta.0N TV TVENVWOV OTOLYELWV ueYaAov aTOUHOV
BAOOVS OTTWG ovpAvLo, BoQLO, TAOVTAOVLO, QAOLO TTOV ELVOL YVWOTO WG QOOLE-
vepya. H oxdon UTToQet vou eLvo avboounTN M texvnti. H texvnm oY Ao ETTL-
TVyYdveToL ovvinbwg ue BouPa.ooLoUod TOU TUENVO. ULE VETQOVLOL KO EYEL WG
ITOTELEGUA TT OLAOTTA0Y TOV O V0 TTVETVES (Boovopata) (oo TeQLITOV
aropxo¥ pagovs. H paka twv TEOTOVIMV €lvaL (rQOTEQN amtd T paca Twv
avTLdOMVTWYV. H 0L0(poQd TwV WLV EXMUETOL WG EVEQYELQL. ZvvNnwg oVvo-
SEVETAL OITO EXTTOUTTY VETQOVLWV KO axtivov Y. XONOLLOTTOLELTOL WG TNyYN
EVEQYELAS TWV TTUQNVLIXDV STTAY KO TV TTVENVIXADV 0VTLOQUOTNOWY TTOQL-
voyng evépyelag. To Baowxd TEOPANUOL YLOL TNV EXUETOAAEVON TOV POLVOLE-
vOu TNE OY4ong elvol OTL JTAQAYOVTOL OUTLVOROAIES ETLRIVOUVES YLOL TOUS
BLOAOYLHOVG OQYOVIOLOUS ©0OhC 1oL QODLEVEQYE. XOTOAOWTOL

H ouvinén elvol m TTUENVLXY OVTLOQOOT TWV TVOTVV OTOLYELV WHQOV
OTOLKOV BAEOVS OTIWG VOQOYOVOV, devTéELOV N TO(TLOV, ROTA TNV OTTOLOL TTOL-
odyeTal £vag PoQUTEQOS uenvag (IT.x. 4He). H pato tov TTEOTOVIWV ELVAL
woLL £ LLHQOTEQY OTTO TN} LACO TV ovTLdEMVTWV. H dL0(poQd EXAVETOL 1S
evépyelo. H Sradwraocto avty ebvor 1 faon g TOQOYWYNG EVEQYELOG OTOVS
a0TEQES. 2TN I'M eLdelONKeE Le TNV EXONEN TNG TOWTNG POUPaS Y 5Q0YOVOV.
I510.{TeQ0 EVOLOPEQOV TTOQOVOLACEL T TEOOTADELL YLOL TNV AOTOOREVT] OVTL-
SOOTHOWYV TTOU VO EXOVY 1S a1} AELTOVQYLOG TN OUVINEN £TTELON, OE TN
drroym, ®atd Tn oVVINEN OEV TTOQAYOVTOL TTQOTOVTOL e Sdvouevi PLOAOYLRA
amrotehéoparta. H mpoomdfera autn €xeL QO LOEL ATTO ROLQO OAACL raBvoteQel
YLOTE QITALTOVVTOL LOLOLLTEQO UEYGIAES TOXUTNTES X0 OeQUORQOOLES YLOL VO
cuvIOoUV oL TUENVES. TETOLES GUVOTHEC ETLTVYXAVOVTOL OTOAV OL TTUQNVES
10V oToyelov TTou Ba ouvINyOel amtoyvUveBoUy astd To NAEXTOOVLA TOUG KO




[image: image15.jpg]H evépyera elvor €va HETEO TS %#ivnong tTs VANG. ArOUN ®aL £vo. CWuUol
TTOV UOKQOOKOTTLUAL POLVETAL OKIVITO OTNV TTQOYUOTLXOTNTO ATTOTEAELTOL AITTO
ATONO HOL UOQLOL OTO E0MTEQLXO TWV OTTOLWV GVUPALVOUV TTOAMITTAORES HUVT-
O€LG. ATTAMG, TO EEMTEQLUA OVVOQA TOV O UETAPAAAOVTOL OF OYEON UE TO TTE-
OPBAAAOV TOV. Tal ATORA RAL TAL LOQLOL TOV HOBWG HOL TOL GTOLYELWON CWUATL-
dLoL TTOV TOL ITOTEAOVV OYL UOVO HLVOUVTOL OAAY OVTOAAAOCOVV KoL QAANAO-
UETOTOETOUV TNV £VEQYELQ TOVG. ATTO TN OROTLG TNG PVOLKNG AAANAOUETOL-
TOOTTN EVEQYELOS ONUALVEL UeTARBaon TOV VOGS 1 TOU GALOV TEOTTOV ®ivnong
amtd €va omua 0To GALO. H yevirt €vvola Oumg TG EVEQYELAS €XEL OTTOXTNOEL
avtodUvaun onuocic. XENoLUoTToLelTal wg €va TOCOTLRO neyebog To 0TTolo
TOQAYETOL, XOTAVOADVETAL, €Vl dLOOEOLUO M 0E ENAELPN QITOTOULEVETOL
KOL OLOTNQELTAL. ME TO OXETTIXO QUTO ETEXQATNOE VO BEwEOoUVTOL OAXL TO
(01 HOL OL LOQPES EVEQYELAS TO OTTOLOL WTOQOVV VO TTORAYOUV EAEYXOUEVO
£0Y0, OIS N OUVAULKT EVEQYELOL OTO TTEOLO BAQUTNTOG 1 M MAEXTOUXT) EVEQ-
YELQL, (G EVEQYELD OVATEQNS TTOLOTNTOG. AVvTiDeTa, 1 BeoudTnTa 1 OL TOLPES
BewEOVVTOL OTL AITOTEAOVV EVEQYELO KATWTEQNS TOLOTNTAGS. H eVEQYELD AVD-
TEONG TTOLOHTNTOG CUVOLETAL GUETT e TO €00C TNS nlvnong 1 omoia Bo. wiro-
QOVOE VO XOQAXTNOLOTEL G 0PYOVWUEVT %aL OTtws Ba dovue 0Tn Bepuodv-
VoL, OVOUACeEToL ehev@eon evépyera.

H Oeoudtnro cuvOEeTaL Ue TNV 0voQYAvmTH %ivion TV LOQLMV KAl XOTO,
GUVETTELOL SEV ElvVaL GTO OUVOLS TNE dtabéoLun Yo apaywyn €oyov. To yeyo-
VOGS aVTO deV E£YEL TTAVTA OYEOTN UE TN XONOLULOTNTA YLATL TEMUO OAES OL LOQ-
(PG NG EVEQYELAG elval amtaQoiTnTeg yia Tn dtatnEnom g Cwng. ‘Eva xQuti-
OLO TTOV XONOLUOTTOLELTAL TTQORELUEVOD Va. YIVEL AVTLANTTTN 1) dLabecLuoTTOL
ULOG EVEQYELAXNS TTOCOTNTOS elval 1) artodoen 1 omola opiletar wg o Ao-
YOG TNG YONOUUNS EVEQYELOS TTOOG TNV EVEQYELA OV KATAVAAWDVETOL
via v wopaywyn T H nAeXTOrn eVEQYELOL WTOQEL VO UETATQOITEL UEQL-
1S 0g Beouinn Lo Beguarvouevns avtiotoons. Mua YEVVITOLOL UWTOQEL va
UETOTOEWEL UTIXOVLKY] EVEQYELOL O€ MAEXTOLKY UE OTTOO00T TNG TAENG TOV 80%.
AVTIOTQOQA, O ®LVNTNQOGS UETATQETTEL TNV NAEXTOLRY O€ UNYXOVIXT UE UEYAAN
emiong arrdOoon. Ol UTTOTOQLES AL TA HOVOLUA UETATQETTOUV YMNULKT] OF NAEU-
TOUKY] ®aL AVTLOTEOQO. H arropeopovuevn axtivoBoAiol UETATQETTETOL OE Y-
ULXY) ®OLL UE TNV ®O0om M xnuxt} oe Oeouuxt). T'ia Oheg OUTES TLG UETATQOTTES, M)
EVEQYELOL TTOV RATAVOADVETAL AOUPAVETOL OTTO TLS AEYOUEVES TN YES EVEQ-

YELOG.




[image: image16.jpg]Ot 7Tny€g dLomQEIVOVTAL OTLS TEWTOYEVELS AL TLS AVAVEOVMEVES. TTQW-
ToYEVELS elvar M xivnon Tov ‘HAwov, tng I'mg xat g Zeljvng, 1 Tuenvixi
0YA0m ®OL 1 TVONVLXT OUVINEN. AUTO onuaivel 6t ®dBe eidovg nivnon mov
TAQUTNQOVUE OPELAETAL OE ATTOQQOPNOT EVEQYELOS QITO TLS TTALQOTTAVM TINYEC.
Ol avaveoueveg TNYEG OVVOEOVTUL UE CUOTHUATO TO. OTTOLO AouBavouy
DLOQUMG EVEQYELOL OTTO TLG TTOWTOYEVELS TINYES AL UITOQOVV VO TN dLOBECOVV
Le ®AmoLo. GAAN noeen. Tetoleg elvar 1 nAoxn evépyela, N Lwixi, N yewbep-
AEn, M oAk, M evéQyelo Brondtag, n xovon JTeTpELaiov, N ®aVon Av-
20a%a, OL VOATOTTWOELS. ITQOREWUEVOY Va Exouue 0TN OLAOE0T LOG EVEQYELDL
DTAV TN XQELACOMAOTE TTREMEL Vo TTOOPAEPOeL 1 aroBrxevon tng. H astod-
“EVOT UITOQEL VO ELVAL GUETN OTTWG TT.X. 1] OLATNONOT ULAG TTOCOTNTAS QOQTIOU
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Ενέργεια ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας
Ενέργεια πεδίου. Πεπερασμένη ταχύτητα (ποιά είναι;;;). κύμα. Quantum-quanta. 
Ε = hf
h = 6,626*10-34 Js (σταθερά του Plank)
π.χ. φως, ραδιοφωνικά κύματα, ακτίνες X (Röntgen), ακτίνες γ, Laser  κλπ.
Χημική ενέργεια

Αποθηκεύεται ως δυναμική ενέργεια των ηλεκτρονίων σθένους και των ιόντων στους σχηματισμούς των ατόμων και των μορίων.

Ηλεκτρική ενέργεια

Δυναμική ενέργεια φορτίου (ηλεκτρισμένο σώμα) ευρισκόμενο εντός ηλεκτροστατικού πεδίου.
V(δυναμικό) = 
[image: image6.wmf]q

)

(

rgo

έ

W

®µ

   → W = qV
Μονάδα μέτρησης: J (Joule) και eV (ηλεκτρονιοβόλτ)
1eV = 1,6*10-19 C * 1V = 1,6*10-19 J
Για ηλεκτρικό ρεύμα, επειδή q = It,
προκύπτει

E = VIt
Πυρηνική ενέργεια


1.2. Η χρησιμοποιούμενη ενέργεια



1.3. Ισχύς

Ισχύς είναι ο ρυθμός με τον οποίο παράγεται ή καταναλώνεται ενέργεια:

Ρ =  EQ \F(ΔΕ;Δt)  =  EQ \F(ΔW;Δt)  (μονάδα μέτρησης Watt)
1 W = 1 J s-1,

1 hp = 745 W

ΔW = F Δx

Ρ =  EQ \F(ΔΕ;Δt)  =  EQ \F(ΔW;Δt) =  EQ \F(Δ(F x);Δt) = F  EQ \F(Δx;Δt) = F υ cos θ

π.χ. αθλητής 0,5 h, 
0,3 h, 
0,1 h

Για ηλεκτρικό ρεύμα:  επειδή
E = VIt,
P = VI (μονάδα μέτρησης Watt)
Μονάδα μέτρησης ενέργειας και KWh !!!








1.4. Απλές Μηχανές

Απλή μηχανή είναι μια διάταξη, η οποία δύναται να αλλάζει είτε την διεύθυνση είτε το μέτρο μιας δύναμης είτε και τα δύο, δηλαδή μπορεί να παράγει έργο: π.χ. μοχλός, τροχαλία.

Απλές μηχανές

μηχανές

Απόδοση =  EQ \F(έργο που παράγει η μηχανή;έργο που καταναλώνει η μηχανή) 
Βασικά χαρακτηριστικά των μηχανών:

· Θεωρητικό μηχανικό πλεονέκτημα ΤΜΑ =  EQ \F(s;d) 
S είναι η απόσταση κατά την οποία κινείται η κινούσα δύναμη F.

d είναι η απόσταση κατά την οποία μετακινείται το φορτίο Φ
· Πραγματικό μηχανικό πλεονέκτημα ΑΜΑ =  EQ \F(Φ;F) 
Απόδοση =  EQ \F(ΑΜΑ;ΤΜΑ) =  EQ \F(έργο που παράγειται από το φορτίο;έργο που παράγεται από την εφαρμοζόμενη δύναμη) 
Έμβια όντα (από ενεργειακή άποψη) = μηχανές

· Θερμικές

· Χημικές

· Ηλεκτρικές

που καταναλώνουν οξυγόνο και καίνε ανθρακούχες ενώσεις.
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