3.
ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΣΥΝΕΧΩΝ ΜΕΣΩΝ

3.1.
Εισαγωγή

· Πολύ πυκνή ύλη: πυρήνες ατόμων, αστέρες νετρονίων. Επικρατούν πυρηνικές δυνάμεις (πολύ ισχυρές).

· Συμπυκνωμένη ύλη: στερεή κατάσταση, ρευστά. Επικρατούν ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις (ομοιοπολικές, ετεροπολικές, δυνάμεις Van der Waals)
Μηχανική συνεχών μέσων είναι ο κλάδος της Μηχανικής, ο οποίος πραγματεύεται τις κινήσεις των:

· ρευστών (αέρια, υγρά)

· και των στερεών παραμορφωσίμων σωμάτων.

Η μελέτη γίνεται βάσει των μεθόδων της Θεωρητικής Μηχανικής, με την προϋπόθεση ότι τα παραπάνω σώματα καταλαμβάνουν τον χώρο κατά συνεχή τρόπο. Αυτή είναι μία απαραίτητη προσέγγιση, ώστε να χρησιμοποιηθούν οι ιδιότητες των συνεχών συναρτήσεων.

Ποιο είναι το κριτήριο διάκρισης της (συμπυκνωμένης) ύλης στις τρεις διαφορετικές φυσικές καταστάσεις;
Ρευστά: είναι υλικά που τα μόριά τους κινούνται κάτω από την δράση μιας δύναμης = ροή.

Τι συμβαίνει με το γυαλί;
	Πρότυπα (μοντέλα) για την μελέτη των υλικών
	

	Ανελαστικό στερεό
	Πραγματικό στερεό

	Ελαστικό στερεό
	

	Ιδανικό υγρό
	Πραγματικό υγρό – 

 - με εσωτερική τριβή ή ιξώδες

	Ιδανικό αέριο
	Πραγματικό αέριο – 

- με εσωτερική τριβή ή ιξώδες


Βασικά μεγέθη στη μελέτη των μηχανικών ιδιοτήτων των ρευστών:

· Η πυκνότητα
ρ
· Η τάση 

σ
· Η πίεση

p
3.2. Πυκνότητα – Ειδικό βάρος

	Πυκνότητα
	Σχετική πυκνότητα
	Ειδικό βάρος

	ρ =  EQ \F(dm;dV)      (kg m-3)
	ρσχ =  EQ \F(ρ;ρυ(4oC)) 
	w = ρ g    (N m-3)

	Για ομογενή σώματα:
ρ =  EQ \F(m;V) 
	
	Για ομογενή σώματα:
w =
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3.3. Τάση
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	Είδη τάσεων

	     Τάση εφελκυσμού 
         ή συμπίεσης
	       Τάση ολίσθησης
	  Τάση παραμόρφωσης 
                 όγκου

	σεφ,συμ =  EQ \F(Fεφ,συμ;S) 
	σολ=  EQ \F(Fολ;S) 
	σογκ=  EQ \F(Fογκ;S) 

	· Ελαστική παραμόρφωση

· Πλαστική παραμόρφωση

	Παραμόρφωση εφελκυσμού:

εεφ =  EQ \F(Δl;l) 
	Παραμόρφωση ολίσθησης

εολ =  EQ \F(φ;h) 
	

	Νόμος του Hooke

σεφ = Ε εεφ
	σολ = G εολ
	

	Ε: μέτρο ελαστικότητας του Young
	G: μέτρο ολίσθησης
	


Ιξώδες → μέτρο ολίσθησης ≠ 0

3.4. Πίεση

	                πίεση
     (μονόμετρο μέγεθος)
	Θετική: όταν ασκείται από το ρευστό προς τα τοιχώματα ή αντίστοιχα από τα τοιχώματα προς το ρευστό
	Αρνητική: θα είναι όταν τα ρευστό και τα τοιχώματα “έλκονται” μεταξύ τους. π.χ. τράβηγμα εμβόλου σύριγγας, ή τρόμπας…



	
	p =  EQ \F(F;S)   (N m-3)
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3.5. Υγρά σε ισορροπία (Υδροστατική)
Υδροστατική πίεση:
είναι η πίεση που ασκεί ένα υγρό λόγω του βάρους του (έλξη από τη Γη).

Επομένως για να υπάρχει υδροστατική πίεση πρέπει το υγρό να ευρίσκεται μέσα σε πεδίο βαρύτητας.

[image: image12.jpg]@ ®




p = w h = ρ g h
Η υδροστατική πίεση (μέση) η ασκούμενη επί επιφανείας ευρισκόμενης εντός υγρού είναι ανεξάρτητη του προσανατολισμού της επιφάνειας και εξαρτάται μόνο από το βάθος στο οποίο ευρίσκεται το κέντρο της επιφάνειας…

Ερώτηση: τι συμβαίνει, όταν το υγρό δεν ευρίσκεται μέσα σε πεδίο βαρύτητας;
Θεμελιώδες θεώρημα της υδροστατικής

Η διαφορά πίεσης μεταξύ δύο σημείων εντός υγρού, ευρισκομένου εν ηρεμία,:

Δp = w Δh
Μετάδοση των πιέσεων. Αρχή του Pascal (17ος αιώνας)

Η εξωτερική πίεση, η οποία ασκείται επί ηρεμούντος υγρού περιορισμένου σε κάποιο χώρο, μεταδίδεται αμετάβλητη προς όλες τις διευθύνσεις εντός του υγρού.
	Εφαρμογές της αρχής του Pascal

	Υδραυλικό πιεστήριο
	Υδραυλικό φρένο

	p1 = p2
 EQ \F(F1;S1)  =  EQ \F(F2;S2) 
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Σύνοψη: Εντός ηρεμούντος υγρού που περιορίζεται σε κάποιο χώρο και ευρίσκεται εντός πεδίου βαρύτητας αναπτύσσεται πίεση οφειλόμενη στην βαρύτητα ή σε έμβολο ή συγχρόνως και στα δύο αυτά αίτια.

Αρχή του Αρχιμήδη (εύρηκα, εύρηκα!!!)
Αντικείμενο εντός ρευστού (εντός πεδίου βαρύτητας), ΔΡ μεταξύ άνω και κάτω μέρους → ΑΝΩΣΗ

Α = Βυ = w Vυ = ρυ g Vυ
Κέντρο άνωσης: κέντρο της μάζας του όγκου του υγρού που εκτοπίζεται…

Ερώτηση 1: τα αντικείμενα εντός της γήινης ατμόσφαιρας δέχονται άνωση;

Ερώτηση 2: γιατί ανυψώνεται το αερόστατο;

3.6. Αέρια σε ισορροπία (Υδροστατική)

Καταστατική εξίσωση των τελείων (ιδανικών) αερίων: pV = nRT
Για πραγματικά αέρια …..;;;
Για την ατμόσφαιρα της Γης που εκτείνεται σε μεγάλο ύψος μέσα στο βαρυτικό πεδίο της Γης 



p = poexp(
[image: image3.wmf]RT
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3.7. Μετρήσεις πίεσης (Μανόμετρα – Βαρόμετρα)

Μανόμετρο ανοικτού σωλήνα
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p = patm + ρ g h
Βαρόμετρο του Torricelli
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Μέτρηση της ατμοσφαιρικής πίεσης
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patm = ρ g h = (13,6*103kg m-3)*(9,807 m s-2)*(0,76 m) = 101365,2 N m-2 = 101365,2 Pa (Pascal) = 1,014*105 Pa = 1 atm
Ερώτηση: αν αντί υδράργυρου χρησιμοποιηθεί νερό;;;
3.8. Ιδανικά ρευστά σε κίνηση (Υδροδυναμική ιδανικών ρευστών)
ΟΡΙΣΜΟΙ

· Ροή χαρακτηρίζεται η κίνηση ενός ρευστού προς κάποια κατεύθυνση.

· Ιξώδες ή εσωτερικές τριβές είναι οι δυνάμεις που κατά την ροή ενός ρευστού ασκούνται μεταξύ των μορίων του (απουσιάζουν στα ιδανικά ρευστά).

· Πεδίο ροής είναι ο χώρος εντός του οποίου κινείται το ρευστό.

· Ρευματικές γραμμές ή γραμμές ροής είναι οι τροχιές των μορίων του ρευστού. Η διανυσματικές ταχύτητες εφάπτονται των ρευματικών γραμμών.

· Πεδίο ταχυτήτων (διανυσματικό πεδίο).

· Φλέβα του ρευστού είναι μία σωληνοειδής επιφάνεια που περικλείει ρευματικές γραμμές.

· Η ροή είναι μόνιμη ή στατική ή στρωτή, όταν το πεδίο ταχυτήτων είναι σταθερό και ανεξάρτητο του χρόνου.

· Η ροή είναι μη μόνιμη, όταν το πεδίο ταχυτήτων εξαρτάται από τον χρόνο.

· Ομογενής είναι η ροή όταν οι ρευματικές γραμμές είναι παράλληλες ευθείες.

· Παροχή Π μιας ρευματικής φλέβας διατομής S:

Π =  EQ \F(dV;dt)  =  EQ \F(Sdx;dt)  = S υ
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· Το ιδανικό ρευστό:

1. Είναι ασυμπίεστο (διατηρεί τον όγκο του),

2. Είναι απαλλαγμένο ιξώδους,

3. Δεν παρουσιάζει συνάφεια με τα τοιχώματα που έρχεται σε επαφή.

Για την στρωτή ροή ενός ιδανικού ρευστού ισχύουν:

· Ο νόμος της συνέχειας του μέσου (μία έκφραση του νόμου της διατήρησης της μάζας).
ρ = 
[image: image4.wmf]dV

dm

  → dm = ρ dV → dm = ρ S dx → dm = ρ S υ dt
υ = 
[image: image5.wmf]dt

dx

 → dx = υ dt
Π =  EQ \F(dV;dt)  = 
[image: image6.wmf]dt

r

dm

=  EQ \F(Sdx;dt)  = S υ

Επειδή 
[image: image7.wmf]dt

dm

= ct 
η παροχή σε οποιαδήποτε διατομή μιας ρευματικής φλέβας είναι σταθερή
Π = S1 υ1 = S2 υ2 = ct
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zova. 3.2.

Eux. 3.2 Tdon mapdhning olicbnong swov poxaieitor amd porm.



Το θεώρημα (νόμος) του Bernoulli (μία έκφραση της αρχής της διατήρησης της ενέργειας).
p1 =  EQ \F(F1;S1)  και p2 =  EQ \F(F2;S2) 
Το συνολικό έργο που παρά-

γεται  σε χρόνο Δt:
ΔW = (p1 – p2) ΔV
(πώς προκύπτει;)

ΔΕΔ = ρ g ΔV (h2 – h1)

ΔΕK =  EQ \F(1;2) ρ ΔV (υ22 – υ12)

ΔW = ΔEK + ΔEΔ →

p1 +  EQ \F(1;2) ρ υ12 + ρ g h1 =

p2 +  EQ \F(1;2) ρ υ22 + ρ g h2 
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Ewx. 3.3 Avopixng datoun 0dBO0v LeTd omd ToQaudQpwon.

AV M TOQAUOQPWON 1 UEQOS AVTNG TTOQAUELVEL KOL UETA TNV AOON TNG TA-
OMNG OV TNV £XEL TTOOXAAETEL D0l OVOUATETOL TAAOTIXT TAOANOQPWOT). AV
EXOUUE AOOMN TNG TTAQOUUOQPWONG MOTE M QAPOOS VA TAQEL TG CPYIKES TNC
OLOOTAOELS B0 OULAOVUE VL0 EMLGTLAY] TOQAUOQPWOT).

AV 0QLOOVUE WG HAQAROPPWOT E€¢, TO AOYO 7 TOTE YLO TNV EAAOTLXY]

TOQAUOQRPWON TNG PABOOV LoYVEL 0 vouog Tov Hooke ovugwva pe Tov
OTTOLO

Og(p - E SSCP . (3.5)

ANAoON, VITaEYEL Hia YOOUULXT OxEon UETOED TNS TAOMS %Al TNC TTOQAUOQ-
PWONG. AVTO BEROLOL LOYVEL YLOL LG CUYHEXQLUEVT TTEQLOYN TLUMDV TOV Ogp-
['vor ueyohiTeQeg TLUES M TTOQAUOQPWON YIVETOL TTAAOTIXY] KAWL TEALXAL ETTEQYE-
ToL 1 Bpoion Tov VALKO.

H otaBepd g avaioyiag E ovoudletol pérgo eAho.otindTnIos TOU
Young.

270V ivaxa 3.1 OLveTal To UETQO EAAOTLXOTNTOS OQLOUEVIV VALHDYV.
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Hivaxag 3.1
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TNV TEQLITTMOT EQAQUOYNG TAONG oAloOnoneg, Omwe 0TV LxOVAL 3.2, 1
TOQOUOQP®WON 0ALONONS £ 00iCeTOL WG O AOYOS % HOL 1) AVTLOTOLY
0yY£0T TTOV TTEQLYQAPEL TO PALVOUEVO EXEL TN LOQYPN

=G n (3.6)

H oto0epn G ovoudletar pérgo ohioOnons. ZTov mivaxa 3.2 OLVETOL
T0 UETEO OALoBNONG OQLOUEVOV VAV, Me BAOoN TO TTAQATAV® UITOQOVUE VO
Bewpnoovpe GTL OITO TN UNYXOVLXT GITOYY TO OTEQED CMUOL ELVOL EVOL VALKO TTOU
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Yvyp0 Bewpeitar To VAMKO OV OTav elval 0g NEEULO OVTLOQA eV O TAOM
ovuItieong dev avided oe tdon orioOnong. ‘Otov 1o VYQEO eival OE %ivNnom,
4mwe Ba SovuUe TOPARATW, lvol dUVATO VO OVTLOQAOEL 08 MO TAOT OAi-
oOnong ®ot 1 LOTNTO OVTH OVOUALETOL LEMOES.

Hivaxas 3.2
Métp0 0AIOOMONG OQLOUEVIV HOLVIV VALKWV

ATOOAL 80
XaArOg 40
XahaCiog 30
Tvot 30
=UNO 10
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p  +   EQ \F(1;2) ρ υ2  +  ρ g h = ct
στατική πίεση

δυναμική πίεση

υψομετρική πίεση
…άλλο υδροστατική πίεση!!!
Εφαρμογές του νόμου του Bernoulli

· Ταχύτητα εκροής
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p2 +  EQ \F(1;2) ρ υ22 + ρ g h2 =

p1 +  EQ \F(1;2) ρ υ12 + ρ g h1 
· [image: image36.jpg]


Θεώρημα του Torricelli
p2 +  EQ \F(1;2) ρ υ22 + ρ g h2 =
p1 +  EQ \F(1;2) ρ υ12 + ρ g h1
……………………..
υ1 = √2 g h 
· Φαινόμενο Magnus. Δυναμική άνωση
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· Μέτρηση της ταχύτητας ροής

Σωλήνας Pitot

[image: image38.jpg]Patm
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p +  EQ \F(1;2) ρ υ2 = ρ g h΄






p1 = p2 +  EQ \F(1;2) ρ υ22
Μετρητής Venturi (Βεντουρίμετρο)

P1 +  EQ \F(1;2) ρ υ12  = p2 +  EQ \F(1;2) ρ υ22
Εξηγείστε την αναρπαγή στέγης σε περίπτωση ισχυρού ανέμου!!!
3.9. Μοριακά φαινόμενα στα πραγματικά ρευστά

	ΔΥΝΑΜΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ ΜΟΡΙΩΝ

	ΜΙΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ

(δυνάμεις ηλεκτρικής φύσης)
	ΜΑΚΡΟΣΚΟΠΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ

(δυνάμεις συνεπαφής)

	Ομοιοπολικές δυνάμεις
	Δυνάμεις συνοχής

(μεταξύ ομοειδών μορίων)

	Ετεροπολικές δυνάμεις
(Na+ Cl-)
	Δυνάμεις συνάφειας

(μεταξύ ετεροειδών μορίων)

	Δυνάμεις van der Waals (H2O)
	


Οι βασικές μηχανικές ιδιότητες των πραγματικών αερίων διαφέρουν ελάχιστα από αυτές των ιδανικών αερίων …
Οι μηχανικές ιδιότητες των πραγματικών υγρών διαφέρουν από αυτές των ιδανικών υγρών (π.χ. επιφανειακή τάση)…
Η ελεύθερη επιφάνεια των πραγματικών ρευστών

	Συνοριακές επιφάνειες

	φασική επιφάνεια

μεταξύ δύο φάσεων της ίδιας ουσίας
	διεπιφάνεια

μεταξύ δύο διαφορετικών ουσιών ίδιας φάσης

	Ελεύθερη επιφάνεια:

φασική επιφάνεια υγρού – αέρα

συνοριακή επιφάνεια υγρού – κενού (;)

(με ιδιαίτερες ενεργειακές ιδιότητες από το υπόλοιπο υγρό)
	


Πραγματικό υγρό – σημαντικές ελκτικές δυνάμεις μεταξύ των μορίων.


	Στο εσωτερικό του υγρού:
	σε κάθε μόριο ασκούνται συμμετρικά δυνάμεις από τα γύρω μόρια
	συνισταμένη δύναμη μηδέν και το μόριο ισορροπεί

	Στην ελεύθερη επιφάνεια:
	….
	Συνισταμένη δύναμη,
(δύναμη επιφανειακής τάσης)

επιπρόσθετη δυναμική
ενέργεια (+ στην εσωτερική ενέργεια).
Κατάσταση ισορροπίας – ελάχιστη δυναμική ενέργεια – σφαιρικό σχήμα…


Εξάτμιση – έργο εξόδου ενός μορίου: W = F1 h
δαπάνη σε βάρος της κινητικής ενέργειας των μορίων – θερμοκρασία

εξάτμιση 1 mole: H = NA W = NA F1 h
μοριακή θερμότητα εξάτμισης
Η ~ F1
πτητικά υγρά … 

π.χ. ΗΗ2Ο = 45 kJ mole-1 = 2,5 kJ g-1 

Ποσότητα ύλης – μάζα - σχήμα
Επιφανειακή τάση

	Επιφανειακή τάση
(ποιοτική σημασία)
	ονομάζεται η τάση που παρουσιάζει η ελεύθερη επιφάνεια ενός υγρού να καταλαμβάνει την μικρότερη έκταση – σφαιρική. 

	Επιφανειακή τάση ή συντελεστής ε. τ.

(ποσοτική σημασία)
	σ =  EQ \F(dW;dS)        [ EQ \F(J;m2) ]    ή    [ EQ \F(Ν;m) ],          σΗ2Ο = ca. 73 mN/m



dW = σ dS = F dx
dS = 2 l dx               F = 2 σ l = ct. 

Σχηματισμός σφαιρικής ελεύθερης επιφάνειας – 

– πρόσθετο πεδίο πιέσεων εντός του ρευστού.

F = 2 π R σ

S = π R2
Δp =  EQ \F(2 π R σ;π R2)  =  EQ \F(2 σ; R) 
π.χ.

Δp =2  EQ \F(7,28 x 10-2;10-3)  [  EQ \F(J m-2; m-3) ] = 145,6 Pa =

= 1,3 x 10-3 atm
Μη σφαιρική ελεύθερη επιφάνεια


Μέση καμπυλότητα της επιφάνειας:

Κ =  EQ \F(1;2) ( EQ \F(1;R1)  +  EQ \F(1;R2) )

ΔΡ = σ ( EQ \F(1;R1)  +  EQ \F(1;R2) )
(υπερπίεση ή 

υποπίεση)

Τι συμβαίνει στην περίπτωση των φυσαλλίδων …

Αιμοφόρα αγγεία – ελαστικοί σωλήνες

Ολική πίεση στο εσωτερικό = εξωτερική πίεση του τοιχώματος + διατοιχωματική πίεση

Διατοιχωματική πίεση (νόμος Lablace):

Ρδ =  EQ \F(Τ;R)  =  EQ \F(σ;R) 
Πώς δρούν τα απορρυπαντικά;

Τριχοειδή φαινόμενα

Η συμπεριφορά των υλικών σε επαφή καθορίζεται από την σχετική τιμή των δυνάμεων συνοχής και συνάφειας…Η άνοδος ή πτώση του ύψους του νερού, σε ένα τριχοειδή σωλήνα (διαμέτρου D<10mm) οφείλεται στον ανταγωνισμό ανάμεσα στις δυνάμεις συνοχής των μορίων του υγρού και της συνάφειας του υγρού με τα τοιχώματα του δοχείου.
Τριχοειδής ανύψωση


διαβρέχει την ύαλο



δεν διαβρέχει την ύαλο

φ  ή θ = γωνία συνεπαφής


Fs συνθ = π r2 h ρ g



Fs = 2 π r σ


h =  EQ \F(2 σ συνθ;ρ g r) 

σσ,α = σσ,υ + συ,ασυνθ

πλήρης διαβροχή: σσ,α > σσ,υ + συ,α
πλήρης μη διαβροχή: σσ,υ > σσ,α + συ,α
3.8.
Ροή των πραγματικών ρευστών
Δυνάμεων συνοχής

Αντίσταση του ρευστού στην κίνηση λόγω

Δυνάμεων συνάφειας

Ιξώδες

Στα υγρά, ελάττωση με αύξηση της θερμοκρασίας.

Στα αέρια, αύξηση με αύξηση της θερμοκρασίας.

Εξαρτάται από το είδος της ροής ή του ρευστού.

	Είδη ρευστών (με κριτήριο το ιξώδες)

	νευτώνια
	μη νευτώνια

	Σταθερό ιξώδες ανεξάρτητο της ταχύτητας ροής
	Το ιξώδες μεταβάλλεται με την ταχύτητα ροής…

	Ροή νηματώδης – λεπτά επάλληλα στρώματα (laminar flow)
	Ροή στροβιλώδης ή τυρβώδης (χαοτική)



Συντελεστής ιξώδους ή εσωτερικής τριβής


Ρύθμιση της F, ώστε υ0 = ct
Νόμος του Νεύτωνα για το ιξώδες: F = n  EQ \F(υ0;d) S
Συντελεστής ιξώδους του ρευστού [Pa s = N m-2s]

υ(z) =  EQ \F(υ0;d) z  →    EQ \F(dυ;dz)  =  EQ \F(υ0;d) 
F = n  EQ \F(dυ;dz) S
Νηματώδης ροή των πραγματικών ρευστών


Παροχή (τύπος του Poiseuille): Π =  EQ \F(π R4;8nl)  Δp
K =  EQ \F(8nl; π R4) 



Π =  EQ \F(1;K)  Δp

I =  EQ \F(1;R) U (Νόμος του Ohm)
Αντίσταση σωλήνα μήκους l
· Ολική αντίσταση δύο διαφορετικών αγγείων εν σειρά: Κ = Κ1 + Κ2
· Ολική αντίσταση δύο διαφορετικών αγγείων εν παραλλήλω:  EQ \F(1;Κ)  =  EQ \F(1;Κ1)  +  EQ \F(1;Κ2) 
Μέτρο σύγκρισης ροών 
ο αριθμός Reynolds:
Re =  EQ \F(ρ υ;n) x
υ: η μέση ταχύτητα ροής σε μία διατομή του σωλήνα
x: γραμμική διάσταση χαρακτηριστική της διατομής…
κινητικό ιξώδες: ν =  EQ \F(n;ρ) 


Re =  EQ \F(υ;ν) l
κυλινδρικός σωλήνας Re =  EQ \F(ρ υ;n) r
Re < 1.000 …….. 50.000 <Re
νηματώδης ροή

στροβιλώδης ροή

Κατηγορίες πραγματικών ρευστών

	νευτώνια
	μη νευτώνια

	· Ιδανικά ρευστά
	Maxwell – Voigt – 1940 - ρεολογία

	· Πραγματικά ρευστά νηματώδους ροής
	

	π.χ. αέρας, ύδωρ
	

	
	

	Τάση ολίσθησης:   EQ \F(F;S) \F(;) = n  EQ \F(dυ;dz) ,

n = ανεξ. της τάσης ολίσθησης
	n = εξαρτ. από την τάση ολίσθησης,

       ρυθμό ολίσθησης

	Ρυθμός ολίσθησης:  EQ \F(dυ;dz) 
	

	
	Τρία είδη ρευστών:

· ο ρ.ο. εξαρτάται από την τ.ο.

· ο ρ.ο. εξαρτάται από την χρονική διάρκεια εφαρμογής της τ.ο.

· με χαρακτηριστικά στερεών και υγρών…



Ώσμωση


Διάχυση: η διείσδυση μορίων ουσίας εντός άλλης ουσίας
θερμοδυναμική δύναμη (οδηγός δύναμη): η διαφορά συγκέντρωσης ΔC

Διαπίδυση: η διάχυση μορίων ουσίας δια μέσου πορώδους διαφράγματος ή ημιπερατής μεμβράνης.

Ώσμωση: η διαπίδυση ενός υγρού εντός διαλύματος, όταν ένα από τα συστατικά του διαλύματος δεν μπορεί να διέλθει δια μέσου της ημιπερατής μεμβράνης.
θερμοδυναμική δύναμη (οδηγός δύναμη): η Δc
ωσμωτική πίεση (η οποία σταματά την ώσμωση):
pω = ρδ g Δh



pω V = nδ R T ---►
pω =  EQ \F(nδ R T;V) = Cδ R T
ωσμωτική molarity [moles/lit]

ερώτηση: ποιο διάλυμα είναι ισότονο;
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