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      ΕΕΕΡΡΡΩΩΩΣΣΣΗΗΗ΢΢΢ΕΕΕΙΙΙ΢΢΢   −−−   ΑΑΑ΢΢΢ΚΚΚΗΗΗ΢΢΢ΕΕΕΙΙΙ΢΢΢   ΕΕΕΠΠΠΑΑΑΝΝΝΑΑΑΛΛΛΗΗΗΨΨΨΗΗΗ΢΢΢   (((μμμεεε   αααπππαααννντττήήήσσσεεειιιςςς)))   
   

  

             ΗΗ λλ εε κκ ττ ρρ ιι κκ ήή   δδ ύύ μμ αα μμ ηη   κκ αα ιι   φφ οο ρρ ττ ίί οο         

             ΗΗ λλ εε κκ ττ ρρ ιι κκ όό   ρρ εε ύύ μμ αα         

             ΗΗ λλ εε κκ ττ ρρ ιι κκ ήή   εε μμ έέ ρρ γγ εε ιι αα         

             ΣΣ αα λλ αα μμ ττ ώώ σσ εε ιι ςς         

             ΜΜ ηη χχ αα μμ ιι κκ άά   κκ ύύ μμ αα ττ αα       

                   ΥΥΥύύύσσσηηη   κκκαααιιι   δδδιιιάάάδδδοοοσσσηηη   τττοοούύύ   φφφωωωτττόόόςςς       ((  προσεχώς ))   

                   ΑΑΑμμμάάάκκκλλλααασσσηηη   τττοοούύύ   φφφωωωτττόόόςςς       ((  προσεχώς  ))   

                   ΔΔΔιιιάάάθθθλλλααασσσηηη   τττοοούύύ   φφφωωωτττόόόςςς       ((  προσεχώς  ))  

                   ΥΥΥααακκκοοοίίί   κκκαααιιι   οοοπππτττιιικκκάάά   όόόρρργγγαααμμμααα       ((  προσεχώς  ))  

  

     
     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ΙΙΑΑΒΒΑΑ΢΢ΕΕ  ΑΑΤΤΣΣΟΟ,,  ΠΠΡΡΙΙΝΝ  ΞΞΕΕΚΚΙΙΝΝΗΗ΢΢ΕΕΙΙ΢΢  ΣΣΗΗ  ΜΜΕΕΛΛΕΕΣΣΗΗ  
Οι ερωτήσεις και οι ασκήσεις επαμάληψης τής Φυσικής Γ΄ Γυμμασίου αποσκοπούμ μα βοηθήσουμ το μαθητή μα επαμαλάβει τα σημαμτικά στοιχεία τής διδακτέας ύλης.  

Συμπεριλαμβάμουμ μια αφαιρετική επιλογή ερωτήσεωμ και ασκήσεωμ τού σχολικού βιβλίου, συμπληρωμέμωμ με επιπλέομ ερωτήσεις και ασκήσεις. 

Η σειρά παρουσίασης τους δεμ είμαι τυχαία, αλλά προσεγμέμη ώστε μα αποκαλύπτει το βασικό σκελετό κάθε κεφαλαίου και μα υποβοηθεί στημ καταμόηση τής ύλης.  

  
 

   Ερωτήσεις και ασκήσεις σε γαλάζιο φόμτο    ΔΙΔΑΚΣΕΑ ΤΛΗ (2011−2012)   

 

 

   Ερωτήσεις και ασκήσεις σε μαύρο φόμτο    ΘΕΜΑΣΑ ΕΚΣΟ΢ ΔΙΔΑΚΣΕΑ΢ ΤΛΗ΢ (2011-2012) 
           (Μερικοί διδάσκομτες εμδέχεται μα αμαφερθούμ και σε τέτοια θέματα, οπότε ίσως χρειαστούμ σε κάποιους μαθητές ) 
 

 
                                                                                                                                                                                                     

          
                        Όπου υπάρχει αυτό το εικομίδιο, κάμε κλικ για μα δεις σχετικό βίμτεο ή προσομοίωση εμός φαιμομέμου. 
 

Για γρήγορη περιήγηση χρησιμοποίησε 
τα links τωμ αριθμημέμωμ σελίδωμ (λειτουργούμ σωστά μόμο στο Ίμτερμετ) 

το εικομίδιο  για μα επιστρέψεις στομ πίμακα περιεχομέμωμ 

 

 

 

  

      Ηλεκτρική δύμαμη και φορτίο   ςελ. 1 

      Ηλεκτρικό ρεύμα   ςελ. 5 

      Ηλεκτρική εμέργεια   ςελ. 10 

      Σαλαμτώσεις   ςελ. 14 

      Μηχαμικά κύματα   ςελ. 15 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class
https://sites.google.com/site/surfingphysics
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1.1 Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο τισ φράςθσ που κα επιλζξετε.  Όταν δφο ςϊματα από οποιοδιποτε υλικό τρίβονται μεταξφ τουσ, θλεκτρίηονται και  

   ζλκονται   

   απωκοφνται   

   άλλοτε ζλκονται κι άλλοτε απωκοφνται, ανάλογα με το υλικό τουσ 

 

1.2 Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο τισ φράςθσ που κα επιλζξετε.  Ζνα ιδθ θλεκτριςμζνο ςϊμα  

   ζλκει όλα τα άλλα θλεκτριςμζνα ςϊματα   

   απωκεί όλα τα άλλα θλεκτριςμζνα ςϊματα   

   ζλκει μια ομάδα από τα άλλα θλεκτριςμζνα ςϊματα, ενϊ απωκεί τα υπόλοιπα 

 

1.3 Nα αναφζρετε το επιςτθμονικό ςυμπζραςμα, που προζκυψε από τθν παρατιρθςθ ότι τα θλεκτριςμζνα ςϊματα είτε ζλκονται είτε απωκοφνται. 

Για να ερμθνεφςουμε το φαινόμενο τισ εμφάνιςθσ θλεκτρικϊν δυνάμεων, κεωροφμε ότι τα ςϊματα ζχουν μια ιδιότθτα, που τθ λζμε ηλεκτρικό φορτίο.  

Όςο περιςςότερο θλεκτρικό φορτίο φζρει ζνα ςϊμα, τόςο ιςχυρότερεσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ μπορεί να αςκιςει (και αντίςτροφα).  

Θ παρατιρθςθ ότι τα θλεκτριςμζνα ςϊματα είτε ζλκονται είτε απωκοφνται ζδωςε ςτουσ ερευνθτζσ τθν ιδζα ότι ανικουν ςε δφο μεγάλεσ ομάδεσ.  

Δφο θλεκτριςμζνα ςϊματα που απωκοφνται ανικουν ςτθν ίδια ομάδα, ενϊ δφο ςϊματα που ζλκονται ανικουν ςε διαφορετικζσ ομάδεσ. 

Ζχουμε δεχκεί ότι τα ςϊματα τισ μιασ ομάδασ φζρουν ζνα διαφορετικό είδοσ φορτίου από τα ςϊματα τισ άλλθσ.   

Σα δφο είδθ θλεκτρικοφ φορτίου που υπάρχουν ςτθ φφςθ τα ονομάςαμε θετικό κι αρνητικό. Ζτςι ζχουμε θετικά και αρνητικά φορτιςμζνα ςώματα. 

Επομζνωσ:  − δφο ςϊματα με ετερόςθμα φορτία (ζνα κετικά και ζνα αρνθτικά φορτιςμζνο) ζλκονται και 

                     − δφο ςϊματα με ομόςθμα φορτία (ι και τα δφο κετικά ι και τα δφο αρνθτικά φορτιςμζνα) απωκοφνται. 

 

1.4 Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια ςτοιχειϊδεσ θλεκτρικό φορτίο και να αναφζρετε τθν τιμι του. 

Σθ μονάδα μζτρθςθσ τοφ φορτίου ςτο S.I. τθν ονομάςαμε κουλόμπ (C). 

Διαπιςτϊκθκε ότι, το ελάχιςτο φορτίο που υπάρχει ςτθ φφςθ το κατζχουν δφο ςυςτατικά ςωματίδια των ατόμων, το πρωτόνιο και το θλεκτρόνιο.  

Σο πρωτόνιο ζχει το μικρότερο κετικό φορτίο (+1,61019 C) και το θλεκτρόνιο το μικρότερο αρνθτικό φορτίο (1,61019 C). 

Σθν απόλυτθ τιμι τισ ελάχιςτθσ ποςότθτασ φορτίου ςτθ φφςθ (1,6∙10−19 C) τθν ονομάςαμε ςτοιχειώδεσ ηλεκτρικό φορτίο. 

 

1.5 [Συμπλήρωςη λζξεων]   Σα άτομα τισ φλθσ ςχθματίηονται από τριϊν ειδϊν διαφορετικά ςωματίδια, τα πρωτόνια  (1) και τα νετρόνια  (2), που ςυγκροτοφν  

τον πυρινα (3) κάκε ατόμου, κακϊσ και από τα θλεκτρόνια  (4), που περιφζρονται γφρω από αυτόν.  

Κάκε ζνα από τα πρωτόνια  (5) ζχει θλεκτρικό φορτίο  +1,61019 C, ενϊ κάκε ζνα από τα θλεκτρόνια  (6) ζχει θλεκτρικό φορτίο  1,61019 C.  

Χωρίσ θλεκτρικό φορτίο είναι το τρίτο είδοσ ςωματιδίων τοφ ατόμου, τα νετρόνια  (7). 

΢ε κάκε άτομο το πλικοσ των πρωτονίων  (8) είναι ίςο με το πλικοσ των θλεκτρονίων  (9), οπότε το ςυνολικό κετικό θλεκτρικό φορτίο είναι  

κατϋ απόλυτθ τιμι ίςο με το ςυνολικό αρνθτικό φορτίο. Σα άτομα, λοιπόν, περιζχουν ιςόποςο κετικό και αρνθτικό φορτίο και λζμε ότι είναι  

θλεκτρικά ουδζτερα (10). 

 

1.6 Να εξθγιςετε τι εννοοφμε, όταν λζμε ότι το θλεκτρικό φορτίο είναι κβαντιςμζνθ ποςότθτα. 

Κάκε φορτιςμζνο ςϊμα ζχει περίςςευμα θλεκτρονίων (αν είναι αρνθτικά φορτιςμζνο) ι ζλλειμμα θλεκτρονίων −και, άρα, περίςςευμα πρωτονίων 

(αν είναι αρνθτικά φορτιςμζνο).  
 

 Σο αρνθτικό φορτίο ενόσ ςϊματοσ είναι το γινόμενο τοφ περιςςεφματοσ των θλεκτρονίων του επί το φορτίο κάκε θλεκτρονίου.   

 Σο κετικό φορτίο ενόσ ςϊματοσ είναι το γινόμενο τοφ περιςςεφματοσ των πρωτονίων του επί το φορτίο κάκε πρωτονίου.  

Σελικά, κάκε φορτίο ςτθ φφςθ είναι ακζραιο πολλαπλάςιο τοφ ςτοιχειϊδουσ θλεκτρικοφ φορτίου (1,6  10−19 C). 

Δθλαδι, το θλεκτρικό φορτίο εμφανίηεται ςε μικροποςότθτεσ των 1,6  10−19 C, που τισ ονομάςαμε κβάντα τοφ θλεκτρικοφ φορτίου και, προςτικζμενεσ, 

αποτελοφν το φορτίο κάκε ςϊματοσ. Σθν ιδιότθτα αυτι τοφ θλεκτρικοφ φορτίου (το να παίρνει, δθλαδι, μόνο ςυγκεκριμζνεσ τιμζσ και όχι τισ ενδιάμεςζσ 

τουσ), τθ λζμε κβάντωςη −ι, αλλιϊσ, λζμε ότι το θλεκτρικό φορτίο είναι μια κβαντιςμζνη ποςότθτα. 

 

1.7 Να εξθγιςετε ποια τιμι από τισ παρακάτω δε μπορεί να πάρει το θλεκτρικό φορτίο ενόσ ςϊματοσ: 

  i.   0 C             ii.   4 ∙ 1019  C           iii.   16 ∙ 1019  C           iv.   2 ∙ 10−6 C 

Κάκε φορτίο ςτθ φφςθ είναι ακζραιο πολλαπλάςιο τοφ ςτοιχειϊδουσ θλεκτρικοφ φορτίου (1,6  10−19 C).  Σο φορτίο ενόσ ςϊματοσ, λοιπόν,  

  i.   μπορεί να είναι 0 C, ςε ςϊματα θλεκτρικά ουδζτερα    (=ςϊματα με ιςόποςο κετικό και αρνθτικό φορτίο) 

 ii.  δε μπορεί να είναι 4 ∙ 10−19 C,  διότι το πθλίκο 




-19

-19

4 10

1,6 10
= 

40

16
= 2,5  δεν είναι ακζραιοσ αρικμόσ    (και, άρα, το φορτίο δεν είναι ακζραιο πολλαπλάςιο τοφ ςτοιχειϊδουσ) 

iii.  μπορεί να είναι 16 ∙ 10−19 C,  διότι το πθλίκο 




-19

-19

16 10

1,6 10
= 10  είναι ακζραιοσ αρικμόσ    (και, άρα, το φορτίο είναι ακζραιο πολλαπλάςιο τοφ ςτοιχειϊδουσ) 

iv.  μπορεί να είναι 2 ∙ 10−6, διότι το πθλίκο 




-19

-19

16 10

1,6 10
= 

5

4
∙ 10−6+19  = 1,25 ∙ 1012

  είναι ακζραιοσ αρικμόσ  (και, άρα, το φορτίο είναι ακζραιο πολλαπλάςιο τοφ ςτοιχειϊδουσ) 

        Σο τελευταίο φορτίο είναι πολφ μεγάλο ςε ςφγκριςθ με το ςτοιχειϊδεσ φορτίο. Γενικά, τα μεγάλα φορτία τα γράφουμε ςτρογγυλοποιθμζνα και τα κεωροφμε πάντα πολλαπλάςια τοφ ςτοιχειϊδουσ φορτίου. 

 

1.8 Να υπολογίςετε πόςα θλεκτρόνια ζχουν ςυνολικό θλεκτρικό φορτίο  3,2 μC.  Δίνεται ότι:   1 μC = 106  C  και φορτίο θλεκτρονίου = 1,61019  C. 

Ζςτω n το πλικοσ των θλεκτρονίων, που κάκε ζνα ζχει φορτίο q και όλα μαηί ζχουν ςυνολικό φορτίο Q. 

Σότε ιςχφει  Q = n q,    άρα   n = Q
q

=




 

 

6

19

3,2 10

1,6 10
=  2 ∙ 10 −6+19  =  2∙1013 θλεκτρόνια 
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1.9 [Συμπλήρωςη λζξεων]  Κατά τθν θλζκτριςθ με τριβι  (1):    Όταν δφο θλεκτρικά ουδζτερα ςϊματα τρίβονται μεταξφ τουσ, τότε ελεφκερα θλεκτρόνια  (2) 

μετακομίηουν από το ζνα ςτο άλλο.  Ζτςι δθμιουργείται πλειοψθφία πρωτονίων (3) ςτο ζνα ςϊμα και θλεκτρονίων (4) ςτο άλλο, οπότε καταςτρζφεται  

θ ιςορροπία (5) φορτίου που υπιρχε ςε κάκε ςϊμα. Σα δφο ςϊματα αποκτοφν πλζον αντίκετα (6) φορτία (+q, −q), γιϋ αυτό και θλεκτρίηονται  (7). 
 

 

1.10 
 

[Συμπλήρωςη λζξεων]  Κατά τθν θλζκτριςθ με επαγωγι (1):   Όταν ζνα θλεκτριςμζνο  (2) ςϊμα πλθςιάςει ςε ζνα θλεκτρικά ουδζτερο ςϊμα, αςκεί  

δυνάμεισ ςτα ελεφκερα θλεκτρόνιά (3) του. Αυτά μετακινοφνται και ςυςςωρεφονται ςτθ μια πλευρά τοφ ςϊματοσ, όπου δθμιουργείται πλειοψθφία 

θλεκτρονίων (4), ενϊ ςτθν αντίκετθ πλευρά δθμιουργείται πλειοψθφία πρωτονίων (5).  Ζτςι, το αρχικά ουδζτερο ςϊμα θλεκτρίηεται κι αυτό.  

Οι περιοχζσ των δφο ςωμάτων οι οποίεσ γειτονεφουν αποκτοφν αντίκετα (6) φορτία (+q, −q), που ςθμαίνει ότι και το δεφτερο ςϊμα θλεκτρίηεται (7). 
 

 

1.11 
 

[Συμπλήρωςη λζξεων]  Κατά τθν θλζκτριςθ με επαφι (1):  Όταν ζνα αρνθτικά φορτιςμζνο ςϊμα ακουμπιςει ζνα θλεκτρικά ουδζτερο ςϊμα, τότε  

κάποια από τα ελεφκερα θλεκτρόνια (2) τοφ πρϊτου μετακινοφνται ςτο δεφτερο ςϊμα. Σελικά και τα δφο ςϊματα αποκτοφν ομόςθμα (3) φορτία  

(−q1, −q2), που ςθμαίνει ότι και το δεφτερο ςϊμα θλεκτρίηεται (4).  

Όταν ζνα κετικά φορτιςμζνο ςϊμα ακουμπά ςε θλεκτρικά ουδζτερο ςϊμα, προςελκφει κάποια από τα ελεφκερα θλεκτρόνιά (5) του, τα οποία 

μετακομίηουν ςτο πρϊτο ςϊμα. Ζτςι, ςτο δεφτερο ςϊμα δθμιουργείται ζλλειμμα θλεκτρονίων (6), ενϊ ςτο πρϊτο ςϊμα μειϊνεται το ζλλειμμα 

θλεκτρονίων που υπιρχε. Σελικά, τα δφο ςϊματα αποκτοφν ομόςθμα (6) φορτία (+q1, +q2), που ςθμαίνει ότι και το δεφτερο ςϊμα θλεκτρίηεται (7). 
 

1.12 [Ερώτηςη 8α, ςελ.30 ςχολικοφ βιβλίου] 

Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο τισ φράςθσ που κα επιλζξετε. 

Σρίβουμε μια γυάλινθ ράβδο με μεταξωτό φφαςμα. Διαπιςτϊνουμε ότι θ ράβδοσ αποκτά κετικό φορτίο, γεγονόσ που ςθμαίνει ότι: 

   θ ράβδοσ πιρε φορτιςμζνα ςωματίδια από τθν ατμόςφαιρα 

   μεταφζρκθκαν θλεκτρόνια από τθ ράβδο ςτο φφαςμα   

   μεταφζρκθκαν θλεκτρόνια από το φφαςμα ςτθ ράβδο 

   μεταφζρκθκαν πρωτόνια από το φφαςμα ςτθ ράβδο 

   τα θλεκτρόνια τισ ράβδου μετατράπθκαν ςε πρωτόνια, εξαιτίασ τισ τριβισ 
 

1.13 [Ερώτηςη 8β, ςελ.30 ςχολικοφ βιβλίου] 

Δφο μεταλλικζσ ςφαίρεσ ζχουν θλεκτρικά φορτία  2 μC και  3 μC και ςτθρίηονται ςε μονωτικζσ βάςεισ.  Κρατϊντασ τισ ςφαίρεσ από τισ βάςεισ τουσ τισ φζρνουμε  

ςε επαφι και τισ απομακρφνουμε. Να εξθγιςετε ποιεσ τιμζσ από τισ παρακάτω μπορεί να ζχουν τα φορτία των ςφαιρϊν, μετά τθν απομάκρυνςι τουσ. 

  i.   2 μC και 2 μC,       ii.   1 μC και 4 μC,       iii.   5 μC και 1 μC,       iv.   3 μC και 3 μC,       v.  3 μC και 2 μC     

[Αρχικά, κα ζπρεπε να ελζγξουμε αν όλεσ οι αναφερόμενεσ τιμζσ φορτίου είναι ακζραια πολλαπλάςια τοφ ςτοιχειϊδουσ φορτίου. Όμωσ, οι τιμζσ φορτίου τισ τάξθσ τοφ μC είναι τεράςτιεσ ςε ςχζςθ με το 

ςτοιχειϊδεσ φορτίο. Μεγάλεσ τιμζσ φορτίου τισ γράφουμε προςεγγιςτικά και ςτρογγυλοποιθμζνα και τισ κεωροφμε πάντα πολλαπλάςια τοφ ςτοιχειϊδουσ φορτίου. ] 

Μια από τισ ιδιότθτεσ τοφ θλεκτρικοφ φορτίου είναι ότι, ςε κάκε διαδικαςία ςτο ςφμπαν, το ςυνολικό φορτίο πριν είναι ίςο με το ςυνολικό φορτίο μετά  

τθ διαδικαςία (αρχή διατήρηςησ τοφ ηλεκτρικοφ φορτίου). Δθλαδι, το θλεκτρικό φορτίο οφτε δθμιουργείται οφτε καταςτρζφεται.  

Φζρνοντασ, λοιπόν, ςε επαφι δφο φορτιςμζνεσ μεταλλικζσ ςφαίρεσ, ςυμβαίνει μεταφορά φορτίου (=ελεφκερων θλεκτρονίων) από τθ μία ςτθν άλλθ και, 

τελικά, οι ςφαίρεσ αποκτοφν νζα φορτία. Σο ποια κα είναι θ τελικι τιμι τοφ φορτίου κάκε ςφαίρασ εξαρτάται από το μζγεκοσ κακεμιάσ. 

΢το παράδειγμά μασ, το ςυνολικό τουσ φορτίο πριν ζρκουν ςε επαφι είναι  2 μC + 3 μC = 5 μC. 

Αν, κακϊσ πλθςιάηουμε τισ ςφαίρεσ, προςζξουμε να μθν υπάρξει διαρροι φορτίου, το ςυνολικό φορτίο τουσ κα παραμείνει 5 μC.  

Άρα, τα φορτία που είναι δυνατόν να αποκτιςουν οι ςφαίρεσ μετά τθν επαφι τουσ είναι 1 μC και 4 μC (περίπτωςθ ii) ι 3 μC και 2 μC (περίπτωςθ v),  

διότι δίνουν άκροιςμα 5 μC, όςο είναι και το ςυνολικό φορτίο των ςφαιρϊν πριν τθν επαφι τουσ. 
 

1.14 Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο τισ φράςθσ που κα επιλζξετε. 

Όταν κρατάμε με το χζρι μασ ζνα μεταλλικό ςϊμα και προςπακοφμε να το θλεκτρίςουμε (είτε με τριβι είτε με επαφι με κάποιο άλλο θλεκτριςμζνο ςϊμα),   

διαπιςτϊνουμε ότι αυτό είναι μάταιο, διότι  

   τα μζταλλα είναι κακοί αγωγοί τοφ θλεκτριςμοφ  

   χρειάηεται να τρίβουμε το μεταλλικό ςϊμα πολφ δυνατά, για να θλεκτριςτεί  

   το μεταλλικό ςϊμα είναι καλόσ αγωγόσ τοφ θλεκτριςμοφ και, κακϊσ το τρίβουμε, πρζπει να το πιάνουμε με μια μονωτικι λαβι, ϊςτε το φορτίο    

       που εμφανίηεται να μθ διαρρζει ςτο ςϊμα μασ και από εκεί ςτθ Γθ 
 

1.15 Να αναφζρετε τισ διαφορζσ που υπάρχουν ανάμεςα ςτα υλικά που χαρακτθρίηουμε θλεκτρικοφσ μονωτζσ (ι διθλεκτρικά) και ςτουσ θλεκτρικοφσ αγωγοφσ. 

 Ηλεκτρικοφσ αγωγοφσ χαρακτθρίηουμε τα υλικά, τα οποία 

    διακζτουν τεράςτιο αρικμό από ευκίνθτα φορτιςμζνα ςωματίδια, που μποροφν να μετακινοφνται εφκολα από μια περιοχι τουσ ςε άλλθ και, όταν 

βρίςκονται μζςα ςε θλεκτρικό πεδίο, δθμιουργείται ηλεκτρικό ρεφμα 

    όταν θλεκτρίηονται (π.χ. με τριβι), το πρόςκετο φορτίο που αποκτοφν διαςκορπίηεται γριγορα ςε όλθ τθν ζκταςι τουσ. 

Οι ςυνθκζςτεροι αγωγοί που χρθςιμοποιοφμε είναι οι μεταλλικοί.  

 Ηλεκτρικοφσ μονωτζσ (ι διηλεκτρικά) χαρακτθρίηουμε τα υλικά, τα οποία 

    δε διακζτουν (μεγάλο αρικμό από) ευκίνθτα φορτιςμζνα ςωματίδια και, άρα, δε μπορεί ςτο εςωτερικό τουσ να δθμιουργθκεί θλεκτρικό ρεφμα   

    όταν θλεκτρίηονται, το πρόςκετο φορτίο που αποκτοφν δεν εξαπλϊνεται, αλλά παραμζνει εντοπιςμζνο ςτθν περιοχι όπου εμφανίηεται. 
 

 
 

΢τα μζταλλα τα εξωτερικά θλεκτρόνια των ατόμων τουσ ςυγκρατοφνται χαλαρά από τουσ πυρινεσ και εφκολα αποςπϊνται. Σα άτομα μετατρζπονται ζτςι 

ςε κετικά ιόντα και ζνα τεράςτιο πλικοσ ελεφθερων ηλεκτρονίων, που δεν ανικουν ςε ςυγκεκριμζνα άτομα, κινοφνται μζςα ςτο υλικό χωρίσ προτίμθςθ 

ςε κάποια κατεφκυνςθ.  Όταν όμωσ βρεκοφν μζςα ςε θλεκτρικό πεδίο, θ κίνθςι τουσ προςανατολίηεται και παράγεται ηλεκτρικό ρεφμα. 

Με τισ διαδικαςίεσ τισ θλζκτριςθσ (π.χ. τριβι)  μπορεί να μεταφερκοφν επιπλζον θλεκτρόνια ςε κάποια περιοχι τοφ μεταλλικοφ ςϊματοσ, αλλά 

διαςκορπίηονται γριγορα μζςα ςτο μζταλλο.  Ζτςι, ζχουμε εξάπλωςθ αρνθτικοφ φορτίου.   

Άλλοτε, πάλι, θλεκτρόνια εγκαταλείπουν μια περιοχι τοφ ςϊματοσ κι εκεί δθμιουργείται πλειοψθφία πρωτονίων, τα οποία προςελκφουν θλεκτρόνια από άλλεσ 

περιοχζσ τοφ ςϊματοσ. Σα θλεκτρόνια που μετακινοφνται για να καλφψουν τισ κζςεισ των θλεκτρονίων που ζφυγαν, αφινουν πίςω τουσ νζεσ κενζσ κζςεισ. 

Ζτςι δθμιουργείται κάπου αλλοφ πλειοψθφία πρωτονίων και είναι ςα να εξαπλϊνεται κετικό φορτίο. (Σα πρωτόνια όμωσ παραμζνουν ςτισ κζςεισ τουσ.) 
 

΢τα άτομα των μονωτϊν τα εξωτερικά θλεκτρόνια ςυγκρατοφνται ιςχυρά από τουσ πυρινεσ. Ζτςι, δε μποροφν εφκολα να αποςπϊνται ι να μεταφζρονται 

από μια περιοχι ςε άλλθ. Αν ςε κάποια περιοχι ενόσ ςϊματοσ από μονωτικό υλικό μεταφερκοφν επιπλζον θλεκτρόνια, αυτά παραμζνουν παγιδευμζνα 

ςτθν ίδια περιοχι και δεν ζχουμε εξάπλωςθ φορτίου. Αν, πάλι, θλεκτρόνια εγκαταλείψουν το ςϊμα, δθμιουργείται πλεόναςμα πρωτονίων, που παραμζνει 

εντοπιςμζνο, διότι είναι δφςκολο να μεταφερκοφν ςτθν περιοχι θλεκτρόνια από άλλεσ περιοχζσ −οπότε, και πάλι, δεν ζχουμε εξάπλωςθ φορτίου. 
 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1012191620
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1.16 Να ταξινομιςετε τα παρακάτω ςϊματα ςε θλεκτρικοφσ αγωγοφσ και μονωτζσ:  

μζταλλα, ανκρϊπινο ςϊμα, γθ (ζδαφοσ), κερί, αλατόνερο, κακαρό νερό, πλαςτικά, καουτςοφκ, γυαλί, πορςελάνθ, ξφλο, ξθρόσ αζρασ, υγρόσ αζρασ. 

ηλεκτρικοί αγωγοί:  μζταλλα, ανκρϊπινο ςϊμα, γθ (ζδαφοσ), αλατόνερο, υγρόσ αζρασ 

ηλεκτρικοί μονωτζσ:  κερί, κακαρό νερό, πλαςτικά, καουτςοφκ, γυαλί, πορςελάνθ, (αποξθραμζνο) ξφλο, ξθρόσ αζρασ 

 

1.17 Να αναφζρετε 3 χαρακτθριςτικά των θλεκτρικϊν δυνάμεων. 

Οι θλεκτρικζσ δυνάμεισ μεταξφ φορτιςμζνων ςωμάτων: 

 είναι αμοιβαίεσ (όπωσ όλεσ οι δυνάμεισ ςτθ φφςθ εμφανίηονται ςε ηεφγθ δράςθ−αντίδραςθ) 

[δθλαδι, ζνα φορτιςμζνο ςϊμα αςκεί δφναμθ ςε άλλο φορτιςμζνο ςϊμα και ταυτόχρονα δζχεται από αυτό μια, το ίδιο ιςχυρι, δφναμθ] 

 είναι ελκτικζσ ι απωςτικζσ  

[ελκτικζσ δυνάμεισ μεταξφ ςωμάτων με ετερόςθμα φορτία και απωςτικζσ δυνάμεισ μεταξφ ςωμάτων με ομόςθμα φορτία] 

 δρουν από απόςταςθ  

[δθλαδι δρουν ακόμα και όταν δφο φορτιςμζνα ςϊματα δεν είναι ςε επαφι] 

 

1.18 Να εξθγιςετε γιατί οι θλεκτρικζσ δυνάμεισ είναι διαφορετικοφ είδουσ από τισ μαγνθτικζσ δυνάμεισ. 

Οι μαγνιτεσ ζλκονται ι απωκοφνται μεταξφ τουσ και ζλκουν μόνο ςϊματα που αποτελοφνται από ςυγκεκριμζνα υλικά –τα λεγόμενα ςιδηρομαγνητικά υλικά. 

(Αυτά είναι ο ςίδθροσ, το κοβάλτιο, το νικζλιο και τα κράματά τουσ.)  Ζνασ μαγνιτθσ δε μπορεί να ζλξει τα υπόλοιπα υλικά, οφτε καν τα υπόλοιπα (εκτόσ των 

ςιδθρομαγνθτικϊν) μζταλλα. Ενϊ, λοιπόν, οι μαγνθτικζσ δυνάμεισ αςκοφνται μόνο μεταξφ ςωμάτων από ςυγκεκριμζνα υλικά, θλεκτρικζσ δυνάμεισ μπορεί να 

αςκθκοφν μεταξφ ςωμάτων από οποιοδιποτε υλικό.  

Μπορεί λοιπόν οι θλεκτρικζσ και οι μαγνθτικζσ δυνάμεισ να είναι ελκτικζσ ι απωςτικζσ και να δρουν από απόςταςθ, όμωσ είναι διαφορετικοφ είδουσ δυνάμεισ.  

 

1.19 Να διατυπϊςετε το νόμο τοφ Κουλόμπ, γράφοντασ και τθν εξίςωςθ που τον περιγράφει.  

Να ςχεδιάςετε δφο (ςχετικά με το νόμο) ςχιματα, για τισ περιπτϊςεισ  Α)  δφο ομόςθμων φορτίων και  Β)  δφο ετερόςθμων φορτίων. 

Αποδείχκθκε πειραματικά ότι, το μζτρο των θλεκτρικϊν δυνάμεων επθρεάηεται από τα φορτία αλλά και τθν απόςταςθ των ςωμάτων που αλλθλεπιδροφν.  

Ο Κουλόμπ (Coulomb) κατζλθξε ςε ζνα νόμο, για να υπολογίηουμε τισ θλεκτρικζσ δυνάμεισ μεταξφ φορτιςμζνων ςωμάτων, που είτε είναι ςφαιρικά είτε  

μποροφν να κεωρθκοφν ςθμειακά (όταν, δθλαδι, οι διαςτάςεισ τουσ είναι πάρα πολφ μικρζσ, ςχετικά με τθν απόςταςι τουσ). 

΢φμφωνα με τον Κουλόμπ, δφο ςθμειακά ι ςφαιρικά, φορτιςμζνα, ςϊματα αλλθλεπιδροφν με θλεκτρικζσ δυνάμεισ και  

θ δφναμθ πάνω ςε κάκε ςϊμα ζχει 

   κατεφκυνςθ     προσ το άλλο ςϊμα, αν τα φορτία τουσ είναι ετερόςθμα (είναι, δθλαδι, ελκτικι δφναμθ)  

                                   αντίκετα από το άλλο ςϊμα, αν τα φορτία είναι ομόςθμα (είναι, δθλαδι, απωςτικι δφναμθ) 
 

   μζτρο    ανάλογο με το γινόμενο των φορτίων και  

                      αντιςτρόφωσ ανάλογο με το τετράγωνο τισ απόςταςισ τουσ. 
 

Δθλαδι:      θλεκτρικι δφναμθ = k


 2

φορτίο 1 φορτίο 2

(απόςταςθ)
 

 

ι, ςυμβολικά:    Fθλ = k
1 2

 2

q q

r
 

Θ ποςότθτα k είναι θ ςτακερά αναλογίασ και τθ λζμε ηλεκτρική ςταθερά. 
Θ τιμι τθσ εξαρτάται από το τι υπάρχει ανάμεςα ςτα φορτιςμζνα ςϊματα και από τισ μονάδεσ που χρθςιμοποιοφμε. 

΢το S.I., αν ο χϊροσ ανάμεςα ςτα ςϊματα είναι κενόσ ι περιζχει αζρα, τότε  k = 9109  2

 2

N m

C  
 

1.20 [Ερώτηςη 12, ςελ.32 ςχολικοφ βιβλίου] 

Δφο πολφ μικρζσ ςφαίρεσ ζχουν κετικά θλεκτρικά φορτία και τοποκετοφνται ςε κάποια απόςταςθ μεταξφ τουσ.  

Όςεσ από τισ παρακάτω προτάςεισ τισ κεωριςετε επιςτθμονικά λανκαςμζνεσ, να τισ ξαναδιατυπϊςετε, ϊςτε να είναι επιςτθμονικά αποδεκτζσ. 

Α)  Οι θλεκτρικζσ δυνάμεισ που αςκεί θ μία ςφαίρα ςτθν άλλθ είναι απωςτικζσ. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

Β)  Μεγαλφτερθ θλεκτρικι δφναμθ αςκεί θ ςφαίρα που ζχει το μεγαλφτερο φορτίο. 

Οι θλεκτρικζσ δυνάμεισ που αςκεί θ μία ςφαίρα ςτθν άλλθ ζχουν ίςα μζτρα (δράςθ−αντίδραςθ). 

Γ)  Αν τοποκετιςουμε τισ ςφαίρεσ ςτθ μιςι απόςταςθ, οι μεταξφ τουσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ διπλαςιάηονται. 

Αν τοποκετιςουμε τισ ςφαίρεσ ςτθ μιςι απόςταςθ, οι μεταξφ τουσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ τετραπλαςιάηονται. 

Δ)  Αν διπλαςιάςουμε τθν απόςταςθ των ςφαιρϊν, οι μεταξφ τουσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ παραμζνουν ςτακερζσ. 

Αν διπλαςιάςουμε τθν απόςταςθ των ςφαιρϊν, οι μεταξφ τουσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ υποτετραπλαςιάηονται. 

Ε)  Αν διπλαςιάςουμε το φορτίο τισ μιασ ςφαίρασ, οι μεταξφ τουσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ διπλαςιάηονται. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

Ζ)  Αν διπλαςιάςουμε το φορτίο και των δφο ςφαιρϊν, οι μεταξφ τουσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ τετραπλαςιάηονται. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

 

1.21 [Άςκηςη 1, ςελ.32 ςχολικοφ βιβλίου] 

Δφο πολφ μικρζσ μεταλλικζσ ςφαίρεσ βρίςκονται ςε απόςταςθ 2 m και ζχουν θλεκτρικά φορτία  1 μC και +4 μC, αντίςτοιχα. 

Να ςχεδιάςετε (ςε κοινό ςχιμα) τισ δυνάμεισ που αςκεί θ μία ςφαίρα ςτθν άλλθ και να υπολογίςετε τα μζτρα τουσ.  

Δίνεται θ ςτακερά  Κ = 9109 Ν m2 /C2  και ότι  1 μC = 106 C. 

Σα φορτία είναι ετερόςθμα, άρα οι αμοιβαίεσ θλεκτρικζσ δυνάμεισ μεταξφ των ςφαιρϊν είναι ελκτικζσ. 

Σο κοινό τουσ μζτρο το υπολογίηουμε από το νόμο τοφ Κουλόμπ: 

Fθλ = k
1 2

 2

q q

r
   και, αντικακιςτϊντασ τισ απόλυτεσ τιμζσ των φορτίων,   Fθλ = 9∙109

   6 6

 2

1 10 4 10

2
Ν  =  9∙109

 124 10

4
Ν  =  9∙109∙10−12 Ν  =  9∙10−3 Ν 
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απωστική ηλεκτρική δύναμη 

Fηλ 

 
 Fηλ 

 

q1 
 

q2 
 r 

ΦΟΡΤΙΑ ΟΜΟΣΗΜΑ 

Για δφο ςφαιρικά φορτιςμζνα ςϊματα 
ο νόμοσ τοφ Κουλόμπ ωσ απόςταςι τουσ 
εννοεί τθν απόςταςθ των κζντρων τουσ. 

r 

ελκτική ηλεκτρική δύναμη 

ΦΟΡΤΙΑ ΕΤΕΡΟΣΗΜΑ  
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1.22 [Άςκηςη 2, ςελ.32 ςχολικοφ βιβλίου] 

Σα κζντρα δφο μικρϊν φορτιςμζνων ςφαιρϊν απζχουν 24 cm. Οι ςφαίρεσ ζλκονται με δφναμθ, τθσ οποίασ το μζτρο είναι 0,036 Ν.  

Να υπολογίςετε ςε πόςθ απόςταςθ πρζπει να τοποκετθκοφν οι ςφαίρεσ, ϊςτε θ ελκτικι δφναμθ να ζχει μζτρο 0,004 Ν.  

Ηθτάμε τθν απόςταςθ των δφο ςφαιρϊν, ϊςτε θ θλεκτρικι δφναμθ να γίνει 
0,036

0,004
= 9  φορζσ μικρότερθ.  

΢φμφωνα με το νόμο τοφ Κουλόμπ, για να ςυμβεί αυτό πρζπει οι δφο ςφαίρεσ να απομακρυνκοφν ςε 3 πλάςια από τθν προθγοφμενθ απόςταςθ,  

δθλαδι θ απόςταςι τουσ να γίνει 3 ∙ 24 cm = 72 cm. 

 

1.23 Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια θλεκτρικό πεδίο και πϊσ μποροφμε να διαπιςτϊςουμε τθν φπαρξι του. 

Κάκε περιοχι τοφ χϊρου όπου ζνα φορτιςμζνο ςϊμα δζχεται θλεκτρικι δφναμθ τθ λζμε ηλεκτρικό πεδίο.  

Αιτία εκδιλωςθσ τισ δφναμθσ είναι κάποιο άλλο φορτιςμζνο ςϊμα, που υπάρχει ςτθν περιοχι, το οποίο λζμε ότι είναι θ πηγή τοφ θλεκτρικοφ πεδίου. 

Κάκε φορτιςμζνο ςϊμα δθμιουργεί το δικό του θλεκτρικό πεδίο, μζςα ςτο οποίο δζχονται θλεκτρικζσ δυνάμεισ όποια άλλα φορτιςμζνα ςϊματα βρεκοφν εκεί. 

Διαπιςτϊνουμε ότι μια περιοχι είναι θλεκτρικό πεδίο, αν τοποκετιςουμε εκεί ζνα μικρό φορτιςμζνο ςϊμα, π.χ. το φορτιςμζνο ςφαιρίδιο ενόσ θλεκτρικοφ 

εκκρεμοφσ. Αν υπάρχει θλεκτρικό πεδίο, τότε ςτο φορτιςμζνο ςφαιρίδιο ακείται δφναμθ, που το εκτρζπει από τθν αναμενόμενθ κζςθ ιςορροπίασ του. 
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2.1 Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια θλεκτρικό ρεφμα. 

΢ϊματα από κάποια υλικά (τουσ ηλεκτρικοφσ αγωγοφσ) διακζτουν ευκίνθτα φορτιςμζνα ςωματίδια  (όπωσ π.χ. τα ελεφκερα θλεκτρόνια ςτα μεταλλικά ςϊματα).  

Σα ςωματίδια αυτά κινοφνται άτακτα −χωρίσ προτίμθςθ ςε κάποια κατεφκυνςθ. Όταν, όμωσ, το ςϊμα που τα περιζχει ειςάγεται ςε θλεκτρικό πεδίο,  

τα ευκίνθτα φορτιςμζνα ςωματίδια εξαναγκάηονται να κινθκοφν προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ.  

Σθν προςανατολιςμζνθ κίνθςθ φορτιςμζνων ςωματιδίων τθ λζμε ηλεκτρικό ρεφμα. 

 

2.2 Να εξθγιςετε τι είναι ζνα θλεκτρικό κφκλωμα (ανοικτό και κλειςτό) και ποια είναι τα απαραίτθτα ςτοιχεία που το αποτελοφν. 

Ηλεκτρικό κφκλωμα λζμε ζνα ςφνολο ςτοιχείων, που ςυνδζονται μεταξφ τουσ και μποροφν να διαρρζονται από θλεκτρικό ρεφμα.  

Σα απαραίτθτα ςτοιχεία ενόσ θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ είναι: 

 ηλεκτρικοί αγωγοί, που ςυνδζουν τα υπόλοιπα ςτοιχεία τοφ κυκλϊματοσ  

 ηλεκτρικζσ πηγζσ, που τροφοδοτοφν με θλεκτρικι ενζργεια τα ευκίνθτα φορτιςμζνα ςωματίδια των αγωγϊν  (π.χ. τα ελεφκερα θλεκτρόνια) 

 ηλεκτρικζσ ςυςκευζσ, που λειτουργοφν χρθςιμοποιϊντασ θλεκτρικι ενζργεια. 

Όταν τα παραπάνω ςτοιχεία ςυνδζονται ζτςι ϊςτε να ςχθματίηεται "κλειςτι αγϊγιμθ διαδρομι", τότε το κφκλωμα διαρρζεται από ρεφμα (κλειςτό κφκλωμα). 

Αν υπάρχει διακοπι ςε κάποιο ςθμείο τοφ κυκλϊματοσ, θ ροι των θλεκτρονίων ςταματά και το κφκλωμα δε διαρρζεται από ρεφμα (ανοικτό κφκλωμα). 

 

2.3 Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια καταναλωτισ και θλεκτρικό δίπολο ςε ζνα θλεκτρικό κφκλωμα. 

΢ε ζνα θλεκτρικό κφκλωμα: 

 οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και οι αγωγοί ςφνδεςισ τουσ χαρακτθρίηονται καταναλωτζσ, επειδι χρθςιμοποιοφν (καταναλϊνουν) θλεκτρικι ενζργεια 

και τθ μετατρζπουν ςε άλλεσ μορφζσ.  

 οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, οι αγωγοί ςφνδεςισ τουσ (δθλαδι, οι καταναλωτζσ) και οι θλεκτρικζσ πθγζσ διακζτουν δφο άκρα (πόλουσ), με τα οποία 

ςυνδζονται ςτο κφκλωμα −γιϋ αυτό χαρακτθρίηονται ηλεκτρικά δίπολα. 

 

2.4 Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο τισ φράςθσ που κα επιλζξετε. 

Σα ελεφκερα θλεκτρόνια των μετάλλων είναι: 

   θλεκτρόνια που βρίςκονται κοντά ςτουσ πυρινεσ των ατόμων και κινοφνται γφρω τουσ με μεγάλθ ταχφτθτα 

   θλεκτρόνια χωρίσ θλεκτρικό φορτίο 

   θλεκτρόνια που βρίςκονται μζςα ςτουσ πυρινεσ των ατόμων 

   θλεκτρόνια που ζχουν αποςπαςτεί από τα άτομά τουσ και κινοφνται άτακτα ςε όλθ τθν ζκταςθ τοφ μετάλλου 

   θλεκτρόνια που βγαίνουν ζξω από το μζταλλο 

 

2.5 [Συμπλήρωςη λζξεων]   Κάκε φορτιςμζνο ςωματίδιο, αν βρεκεί μζςα ςε θλεκτρικό πεδίο, αποκτά θλεκτρικι (δυναμικι) ενζργεια, κακϊσ αλλθλεπιδρά με 

τα φορτία (1) από τα οποία “πθγάηει” το πεδίο.  Αν το ςωματίδιο κινθκεί με τθν επίδραςθ τοφ θλεκτρικοφ πεδίου, θ θλεκτρικι ενζργειά του μειϊνεται  (2)  

και μετατρζπεται ςε κινθτικι   (3) ενζργεια. 

Κάκε θλεκτρικι πθγι είναι μια ςυςκευι, που διακζτει δφο φορτιςμζνουσ (4) πόλουσ, οι οποίοι δθμιουργοφν θλεκτρικό πεδίο ςτο χϊρο.  

Αν ςυνδζςουμε τουσ πόλουσ τισ πθγισ με ζνα μεταλλικό αγωγό, τα ελεφκερα θλεκτρόνιά του ειςάγονται ςτο πεδίο αυτό και ωκοφνται προσ τον κετικό  (5) 

πόλο τισ πθγισ.  Ζτςι παράγεται θλεκτρικό ρεφμα (6) μζςα ςτον αγωγό.  

Μόλισ τα ελεφκερα θλεκτρόνια φτάνουν ςτθν πθγι, αυτι τα ανατροφοδοτεί με όςθ θλεκτρικι  (7) ενζργεια ζχαςαν κινοφμενα μζςα ςτο θλεκτρικό πεδίο. 

Ζτςι τα θλεκτρόνια μποροφν να επαναλάβουν τθν κίνθςι τουσ και να ςυντθρθκεί το θλεκτρικό ρεφμα (8) μζςα ςτον αγωγό. 

Σθν ενζργεια που θ θλεκτρικι πθγι προςφζρει ςτα ελεφκερα θλεκτρόνια τθν εξαςφαλίηει από τθ μετατροπι μιασ αρχικισ μορφισ ενζργειασ, που ζχει 

αποκθκευμζνθ από τθν καταςκευι τθσ και, για παράδειγμα, ςτισ πθγζσμπαταρίεσ είναι χθμικι (9) ενζργεια, ενϊ ςτισ πθγζσφωτοςτοιχεία είναι 

φωτεινι (10) ενζργεια. 

 

2.6 Να περιγράψετε τα αποτελζςματα που προκαλεί το θλεκτρικό ρεφμα, αναφζροντασ από ζνα παράδειγμα για κάκε περίπτωςθ. 

Θερμικά αποτελζςματα:  Σο θλεκτρικό ρεφμα προκαλεί τθ κζρμανςθ ςωμάτων που διαρρζει. Πολλζσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ αξιοποιοφν αυτό το αποτζλεςμα, 

για να πάρουμε κερμότθτα από τθν θλεκτρικι ενζργεια (π.χ. θ θλεκτρικι κουηίνα). 

Ηλεκτρομαγνητικά αποτελζςματα:  Γφρω από τουσ αγωγοφσ που διαρρζονται από θλεκτρικό ρεφμα δθμιουργείται μαγνθτικό πεδίο. Ζτςι, οι ρευματοφόροι 

αγωγοί ςυμπεριφζρονται ωσ μαγνιτεσ και αςκοφν μαγνθτικζσ δυνάμεισ είτε ςε άλλουσ μαγνιτεσ είτε ςε ςιδερζνια ςϊματα (π.χ. θλεκτρομαγνθτικοί γερανοί).  

Χημικά αποτελζςματα:  ΢ε κάποιεσ περιπτϊςεισ το θλεκτρικό ρεφμα, όταν διαρρζει τθν φλθ, προκαλεί χθμικζσ μεταβολζσ (δθλαδι το ςχθματιςμό νζων 

χθμικϊν ουςιϊν). Αυτό το αποτζλεςμα το εκμεταλλευόμαςτε ςτθν παραςκευι χθμικϊν ςτοιχείων  (όπωσ π.χ. του υδρογόνου). 

Φωτεινά αποτελζςματα:  ΢ε κάποιεσ περιπτϊςεισ το θλεκτρικό ρεφμα, όταν διαρρζει τθν φλθ, προκαλεί τθν εκπομπι φωτόσ (π.χ. λαμπτιρασ φκοριςμοφ). 

 

2.7 Να εξθγιςετε τι εκφράηουμε με το φυςικό μζγεκοσ ζνταςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, που διαρρζει ζναν αγωγό. 

Να γράψετε τθν εξίςωςθ υπολογιςμοφ τθσ, κακϊσ και τθ μονάδα τισ ζνταςθσ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο Διεκνζσ ΢φςτθμα Μονάδων (S.I.). 
 

Θεωροφμε κάποια διατομι ενόσ αγωγοφ, ο οποίοσ διαρρζεται από ρεφμα.  ΢ε χρόνο t περνά από τθ διατομι ζνα πλικοσ θλεκτρονίων, με ςυνολικό φορτίο q. 

Αν διαιρζςουμε το φορτίο q των θλεκτρονίων με τον αντίςτοιχο χρόνο t, το πθλίκο που υπολογίηουμε εκφράηει πόςα C (κουλόμπ) φορτίου περνοφν  

ςε κάκε s (δευτερόλεπτο)  από τθ διατομι τοφ αγωγοφ.  Σο πθλίκο αυτό το λζμε ζνταςη τοφ ηλεκτρικοφ ρεφματοσ. 

ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςε ζναν αγωγό  = 
φορτίο που περνά από μια διατομι τοφ αγωγοφ

αντίςτοιχοσ χρόνοσ
      

ι, ςυμβολικά,    Ι =
q

t
 

Θ αρχή διατήρηςησ τοφ φορτίου  (το φορτίο δε δθμιουργείται και δεν καταςτρζφεται)  μασ βεβαιϊνει ότι το παραπάνω πθλίκο (τα C φορτίου που περνοφν από μια διατομι τοφ αγωγοφ ςε κάκε s) είναι ίδιο 

για κάκε διατομι τοφ αγωγοφ.  Δθλαδι, θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ είναι ίδια ςε κάκε διατομι τοφ αγωγοφ. 
 

΢το S.I. μονάδα μζτρθςθσ τισ ζνταςθσ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ είναι το αμπζρ (ςυμβολικά, Α).  Ορίηουμε ότι  1 Α = 1 C
1 s  
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2.8 Να εξθγιςετε τι εκφράηουμε με το φυςικό μζγεκοσ διαφορά δυναμικοφ (ι θλεκτρικι τάςθ)  

Α)  ςτουσ πόλουσ μιασ θλεκτρικισ πθγισ και   Β)  ςτα άκρα ενόσ καταναλωτι.                                                                                   

Να γράψετε τθν εξίςωςθ υπολογιςμοφ τισ θλεκτρικισ τάςθσ για τισ δφο περιπτϊςεισ. 

Θεωροφμε ζνα κλειςτό κφκλωμα.  

Α)  Κάκε φορά που ζνα πλικοσ ελεφκερων θλεκτρονίων, με ςυνολικό φορτίο q, περνά μζςα από τθν θλεκτρικι πθγι, ανεφοδιάηεται με ζνα ςυνολικό ποςό  

θλεκτρικισ ενζργειασ Εθλ. 

Αν διαιρζςουμε το ποςό τισ ενζργειασ Εθλ με το φορτίο q των θλεκτρονίων που τθ λαμβάνουν, το πθλίκο που υπολογίηουμε εκφράηει πόςα J (τηάουλ) 

ενζργειασ προςφζρει θ πθγι ςε θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C (κουλόμπ). 

Σο πθλίκο αυτό είναι ζνα χαρακτθριςτικό μζγεκοσ για κάκε θλεκτρικι πθγι και το λζμε διαφορά δυναμικοφ ι ηλεκτρική τάςη ςτουσ πόλουσ τισ πθγισ.    

θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ θλεκτρικισ πθγισ  =  
θλεκτρικι ενζργεια που θ πθγι προςφζρει ςε ζνα πλικοσ θλεκτρονίων

ςυνολικό φορτίο των θλεκτρονίων αυτϊν
 

ι, ςυμβολικά,    Vπθγ = πθγΕ

q
 

 

Β)  Θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει θ πθγι μεταφζρεται από τα ελεφκερα θλεκτρόνια και προςφζρεται ςτουσ καταναλωτζσ, για να μεταςχθματιςτεί  

ςε άλλεσ μορφζσ. Όταν λοιπόν το πλικοσ των θλεκτρονίων, με ςυνολικό φορτίο q, περάςει μζςα από κάποιον καταναλωτι, προςφζρει ςϋ αυτόν ζνα  

ςυνολικό ποςό θλεκτρικισ ενζργειασ Εκατ. 

Αν διαιρζςουμε το ποςό τισ ενζργειασ Εκατ με το φορτίο q των θλεκτρονίων που τθν προςφζρουν, το πθλίκο αυτό εκφράηει πόςα J ενζργειασ προςφζρουν 

ςτον καταναλωτι θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C. 

θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα καταναλωτι  =  
θλεκτρικι ενζργεια που ζνα πλικοσ θλεκτρονίων προςφζρει ςτον καταναλωτι

ςυνολικό φορτίο των θλεκτρονίων αυτϊν
 

ι, ςυμβολικά,    Vκατ = κατΕ

q
 

  

2.9 Nα εξθγιςετε τι ςθμαίνει ότι, ςε ζνα θλεκτρικό κφκλωμα:   

Α)  θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ−πθγισ είναι 6 V   

B)  θ θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα ενόσ από τουσ καταναλωτζσ είναι 2 V  

΢το S.I. μονάδα μζτρθςθσ τισ θλεκτρικισ τάςθσ είναι το βολτ (ςυμβολικά, V). Ορίηουμε ότι  1 V = 1 J
1 C

.  Επομζνωσ:
  

Α)  θλεκτρικι τάςθ 6 V  ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ ςθμαίνει ότι, κάκε φορά που θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C περνοφν μζςα από τθν μπαταρία,  

τροφοδοτοφνται με θλεκτρικι ενζργεια 6 J.  

Β)  θλεκτρικι τάςθ 2 V  ςτα άκρα τοφ καταναλωτι ςθμαίνει ότι, κάκε φορά που τα θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C περνοφν μζςα από το ςυγκεκριμζνο 

καταναλωτι, τοφ προςφζρουν θλεκτρικι ενζργεια 2 J 
    

(Σου προςφζρουν δθλαδι, ζνα μζροσ από τα 6 J ενζργειασ που αποκτοφν από τθ μπαταρία.  Σα υπόλοιπα 4 J που απομζνουν προςφζρονται ςτουσ υπόλοιπουσ καταναλωτζσ τοφ κυκλϊματοσ) 

 
2.10 Να ςχεδιάςετε (ςυμβολικά) ζνα κλειςτό κφκλωμα, που περιλαμβάνει:  θλεκτρικι πθγι, λάμπα, αγωγοφσ ςφνδεςθσ και διακόπτθ. 

Να περιγράψετε και να ςθμειϊςετε πάνω ςτο ςχιμα τθν πραγματικι φορά κίνθςθσ των θλεκτρονίων και τθ ςυμβατικι φορά τοφ ρεφματοσ. 

Θ θλεκτρικι πθγι ςυνδζεται, διαμζςου των αγωγϊν ςφνδεςθσ, με τθ λάμπα. Κλείνοντασ το διακόπτθ ςχθματίηεται κλειςτό κφκλωμα. 

Θ θλεκτρικι πθγι δθμιουργεί θλεκτρικό ρεφμα ςτο κφκλωμα και θ πραγματικι φορά κίνθςθσ των θλεκτρονίων είναι από τον αρνθτικό προσ το κετικό πόλο.  

Για ιςτορικοφσ λόγουσ ζχει επικρατιςει να ςχεδιάηουμε τθ ςυμβατικι φορά τοφ ρεφματοσ, που είναι από το κετικό προσ τον αρνθτικό πόλο τισ πθγισ. 

(Αυτι θ "ανακρίβεια" ςτο ςχεδιαςμό δεν ζχει κάποια ιδιαίτερθ ςθμαςία ςτθ μελζτθ των περιςςότερων φαινομζνων που ςχετίηονται με το θλεκτρικό ρεφμα.)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2.11 Να εξθγιςετε τι εκφράηουμε με το φυςικό μζγεκοσ θλεκτρικι αντίςταςθ ενόσ διπόλου. 

Να γράψετε τθν εξίςωςθ υπολογιςμοφ τθσ, κακϊσ και τθ μονάδα τισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ ςτο Διεκνζσ ΢φςτθμα Μονάδων (S.I.). 

Αν ςτα άκρα διαφορετικϊν διπόλων προςφζρουμε ίδια θλεκτρικι τάςθ Vδιπ  (ςυνδζοντάσ τα π.χ. με μια ίδια μπαταρία), τα δίπολα −γενικά− διαρρζονται τότε 

από ρεφμα διαφορετικισ ζνταςθσ Ιδιπ.   

Επειδι θ τάςθ είναι κοινι για όλα τα δίπολα, όςο πιο μικρι είναι θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει κάποιο δίπολο,  

  ςθμαίνει ότι το δίπολο αυτό αντιςτζκεται περιςςότερο ςτθ διζλευςθ τοφ ρεφματοσ 

  και ςυγχρόνωσ το πθλίκο Vδιπ / Ιδιπ  είναι μεγαλφτερο για το δίπολο αυτό. 

Δθλαδι, το πθλίκο  Vδιπ /Ιδιπ  μεγαλϊνει όςο περιςςότερο το δίπολο αντιςτζκεται ςτο ρεφμα −γιϋ αυτό το λζμε ηλεκτρική αντίςταςη τοφ διπόλου. 

θλεκτρικι αντίςταςθ διπόλου  = 
θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τοφ διπόλου

ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που το διαρρζει
 

ι, ςυμβολικά,    Rδιπ = διπ

διπ

V

Ι
 

Θλεκτρικι αντίςταςθ (δθλαδι, δυςκολία ςτθ διζλευςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ) παρουςιάηουν όλα τα δίπολα, ακόμα και οι θλεκτρικζσ πθγζσ. 

΢το S.I. μονάδα μζτρθςθσ τισ θλεκτρικισ αντίςταςθσ είναι το ομ (ςυμβολικά Ω). Ορίηουμε ότι  1 Ω = 1 V
1 A

 

   

+ − 

ςυμβατικι πραγματικι 
φορά φορά 

λάμπα 

διακόπτθσ 

πθγι 
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2.12 Όςεσ από τισ παρακάτω προτάςεισ τισ κεωριςετε επιςτθμονικά λανκαςμζνεσ, να τισ ξαναδιατυπϊςετε, ϊςτε να είναι επιςτθμονικά αποδεκτζσ. 

Η θλεκτρικι αντίςταςθ ενόσ μεταλλικοφ αγωγοφ: 

 
Α)  είναι ζνα μζτρο τισ δυςκολίασ που προβάλλει ο αγωγόσ ςτθ διζλευςθ τοφ ρεφματοσ μζςα από αυτόν 

(επιςτθμονικά ορκι πρόταςθ) 

Β)  υπολογίηεται από το πθλίκο τισ ζνταςθσ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει προσ τθν θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα του 

υπολογίηεται από το πθλίκο τισ θλεκτρικισ τάςθσ ςτα άκρα του προσ τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει  

Γ)  ςτο Διεκνζσ ΢φςτθμα Μονάδων (S.I.) ζχει μονάδα μζτρθςθσ το 1 Volt 

ςτο Διεκνζσ ΢φςτθμα Μονάδων (S.I.) ζχει μονάδα μζτρθςθσ το 1 Ω  (ομ) 

Δ)  είναι ςτακερι, όταν διατθρείται ςτακερι και θ κερμοκραςία του 

(επιςτθμονικά ορκι πρόταςθ) 

 Ε)  οφείλεται ςτισ ςυγκροφςεισ των ελεφκερων θλεκτρονίων του με τα ιόντα τοφ μετάλλου 

(επιςτθμονικά ορκι πρόταςθ) 

Ζ)  μειϊνεται, όταν αυξάνεται το μικοσ τοφ αγωγοφ 

(αυξάνεται ανάλογα με το μικοσ τοφ αγωγοφ) 

Η)  αυξάνεται, όταν μειϊνεται το εμβαδόν διατομισ (πάχοσ) τοφ αγωγοφ 

(επιςτθμονικά ορκι πρόταςθ) 

 

2.13 

 

Αν διατθριςουμε τθ κερμοκραςία ενόσ μεταλλικοφ αγωγοφ ςτακερι  (π.χ. ψφχοντάσ τον, όταν πάει να κερμανκεί),  να εξθγιςετε τι κα ςυμβεί αν αυξάνουμε 

ςταδιακά τθν θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα του.  Να ςχεδιάςετε ποιοτικά το διάγραμμα V−Ι  (θλεκτρικισ τάςθσ−ζνταςθσ)  για ζναν τζτοιο αγωγό. 

Εάν, με κάποιο ςφςτθμα ψφξθσ, διατθροφμε ςτακερι τθ κερμοκραςία ενόσ μεταλλικοφ αγωγοφ που διαρρζεται από ρεφμα, τότε πειραματικά αποδεικνφεται  

ότι διατθρείται ςτακερι και θ θλεκτρικι του αντίςταςθ Rαγ.  

Επειδι θ αντίςταςθ ενόσ αγωγοφ είναι το πθλίκο  Rαγ =
αγ

αγ

V

Ι
 

τισ τάςθσ Vαγ  ςτα άκρα του προσ τθν ζνταςθ Ιαγ  

τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει, το πθλίκο αυτό κα παραμζνει ςτακερό, για ςτακερι κερμοκραςία τοφ αγωγοφ.  

Άρα, ςε ζνα μεταλλικό αγωγό ςτακερισ κερμοκραςίασ, θ ζνταςθ Ιαγ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει  

είναι ανάλογθ με τθν θλεκτρικι τάςθ Vαγ  που προςφζρεται ςτα άκρα του.  

Δθλαδι, αν αυξάνουμε ςταδιακά τθν τάςθ, κα αυξάνεται ανάλογα και θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ και  

κα είναι κάκε ςτιγμι  Ιαγ =
αγ

αγR

V
,  με το Raγ  ςτακερό.  

Σο ςυμπζραςμα αυτό είναι γνωςτό ωσ νόμοσ τοφ Oμ (Ohm).  

΢το διπλανό ςχιμα φαίνεται το διάγραμμα V−Ι  (θλεκτρικισ τάςθσ−ζνταςθσ) για ζναν τζτοιο αγωγό. 

 

2.14 Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο τισ φράςθσ που κα επιλζξετε.  Ζνασ μεταλλικόσ αγωγόσ χαρακτθρίηεται αντιςτάτθσ, επειδι 

   θ θλεκτρικι του αντίςταςθ διατθρείται (πρακτικά) ςτακερι, όταν διαρρζεται από θλεκτρικό ρεφμα 

   θ θλεκτρικι του αντίςταςθ δεν επθρεάηεται από τθν θλεκτρικι τάςθ που προςφζρεται ςτα άκρα του ι από τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει 

   θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει είναι ανάλογθ με τθν θλεκτρικι τάςθ που προςφζρεται ςτα άκρα του 

   υπακοφει ςτο νόμο τοφ Οhm 

   για όλα τα παραπάνω 

 

2.15 Να ςχεδιάςετε (ςυμβολικά) ζνα κλειςτό κφκλωμα, που περιλαμβάνει θλεκτρικι πθγι, λάμπα, ζναν αντιςτάτθ και αγωγοφσ ςφνδεςθσ  

(οι οποίοι διαλζγουμε να ζχουν αςιμαντθ αντίςταςθ). 

Πάνω ςτο ςχιμα να ςχεδιάςετε (ςυμβολικά) όργανα μζτρθςθσ, κατάλλθλα ςυνδεμζνα, ϊςτε να μετροφν τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει  

το κφκλωμα και τθν θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ λάμπασ.  

Σζλοσ, να αναφζρετε πϊσ ονομάηουμε τα όργανα αυτά, κακϊσ και τον τρόπο ςφνδεςισ τουσ ςτο κφκλωμα. 

Θλεκτρικι πθγι − λάμπα − αντιςτάτθσ − καλϊδια ςφνδεςθσ ςυνδζονται  

ςε ςειρά (δθλαδι, διαδοχικά). 

΢ε όλα τα ςθμεία μιασ ςυνδεςμολογίασ ςε ςειρά το θλεκτρικό ρεφμα ζχει  

τθν ίδια ζνταςθ (ςφμφωνα με τθν αρχι διατιρθςθσ τοφ φορτίου). 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.16 Η διαφορά δυναμικοφ ςτουσ πόλουσ μιασ μπαταρίασ είναι 12 V.  

Α)  Να εξθγιςετε πόςθ είναι θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει θ μπαταρία ςε θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C που περνοφν μζςα από αυτιν.  

Θλεκτρικι τάςθ 12 V ςτουσ πόλουσ μιασ μπαταρίασ ςθμαίνει ότι θ πθγι προςφζρει θλεκτρικι ενζργεια 12 J ςε θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C,  

που περνοφν μζςα από αυτιν. 

Β)  Να υπολογίςετε πόςθ είναι θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει ζναν αγωγό, με αντίςταςθ 4 Ω, όταν ςυνδεκεί με αυτιν τθ μπαταρία. 

Εφόςον τα άκρα τοφ αγωγοφ ςυνδζονται ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ, όλθ θ τάςθ τθσ προςφζρεται ςτον αγωγό, οπότε Vαγ = 12 V  (βολτ).  

Ο αγωγόσ είναι μεταλλικόσ (αυτό υπονοείται πάντα, χωρίσ να διευκρινίηεται) και πεικαρχεί ςτο νόμο τοφ Οhm. Άρα, θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει είναι 

Ιαγ =
αγ

αγR

V
=

12

4
Α = 3 Α 

 

Iαγ 

0 Vαγ 

βολτόμετρο 

αντιςτάτθσ λάμπα 

πθγι 
αμπερόμετρο 

Α 

V 

+ − + − 

αντιςτάτθσ λάμπα 

πθγι 

Για να μετριςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ, διακόπτουμε το κφκλωμα 

ςε κάποιο ςθμείο και παρεμβάλλουμε ζνα αμπερόμετρο (ςφνδεςθ ςε ςειρά). 

Για να βροφμε τθν θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ λάμπασ, ςυνδζουμε ςτα 

άκρα αυτά ζνα βολτόμετρο (παράλλθλθ ςφνδεςθ). 

 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1101221110
https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1012240000
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2.17 [Άςκηςη 2 − ςελ.61 ςχολικοφ βιβλίου] 

Ζνασ λαμπτιρασ φωτοβολεί, όταν ςυνδζεται ςε ςειρά, με τθ βοικεια αγωγϊν ςφνδεςθσ (καλωδίων), με ζνα αμπερόμετρο και μια μπαταρία.  

Η θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ είναι Vμ = 9 V.  Η ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου είναι I = 1,5 A.  Να υπολογίςετε: 

Α)  το θλεκτρικό φορτίο που περνά από μια διατομι τοφ ςφρματοσ τοφ λαμπτιρα κάκε 1 s  

Θλεκτρικι πθγι − λάμπα − αμπερόμετρο − καλϊδια ςφνδεςθσ ςυνδζονται ςε ςειρά. 

΢ε όλα τα ςθμεία τισ ςυνδεςμολογίασ ςε ςειρά το θλεκτρικό ρεφμα ζχει ίδια ζνταςθ. 

Δθλαδι, το αμπερόμετρο μετρά τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ ςε κάκε ςθμείο τοφ κυκλϊματοσ. 

΢υνεπϊσ και ςτο ςφρμα τοφ λαμπτιρα θ ζνταςθ είναι 1,5 Α.  Αυτό ςθμαίνει ότι: 

κάκε 1 s το θλεκτρικό φορτίο των θλεκτρονίων που περνοφν από μια διατομι τοφ ςφρματοσ είναι 1,5 C. 

Β)  το θλεκτρικό φορτίο που περνά από τθ μπαταρία κάκε 1 s 

Αφοφ θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ είναι παντοφ ίδια ςτο κφκλωμα, ίδιο ποςό φορτίου (1,5 C) περνά και από τθ μπαταρία κάκε 1 s. 

Γ)   τθν ποςότθτα τισ χθμικισ ενζργειασ τισ μπαταρίασ που μετατρζπεται ςε θλεκτρικι ενζργεια κάκε 1 s 

Θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ μετρικθκε Vμ = 9 V.  

Aν λοιπόν περάςουν από τθ μπαταρία θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο q, θ μπαταρία τοφσ προςφζρει θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ = Vμ ∙ q 

Kάκε 1 s, λοιπόν, περνοφν από τθ μπαταρία θλεκτρόνια με φορτίο  q = 1,5 C   (EΡΩΣΘΜΑ Β).   

Άρα, λαμβάνουν από τθ μπαταρία θλεκτρικι ενζργεια    Εθλ  = Vμ ∙ q  =  (9 ∙ 1,5) J  =  13,5 J 

H ενζργεια αυτι προζρχεται από ιςόποςθ χθμικι ενζργεια, που θ μπαταρία μεταςχθματίηει ςε θλεκτρικι. 
 

2.18 [Συμπλήρωςη λζξεων]   Αν διακζτουμε δφο αντιςτάτεσ, με αντιςτάςεισ R1 και R2, μποροφμε να τουσ ςυνδζςουμε με δφο τρόπουσ, είτε ςε ςειρά (1) είτε 

παράλλθλα (2). Κάκε ςυνδεςμολογία των αντιςτατϊν ζχει δφο άκρα (3), που αν τα ςυνδζςουμε με πθγι τάςθσ V, το ρεφμα που κα ειςζρχεται και κα 

εξζρχεται από τθ ςυνδεςμολογία κα ζχει ζνταςθ Ι. 

Σο ίδιο ρεφμα, ζνταςθσ Ι, θ ίδια πθγι μπορεί να το προκαλζςει ςε ζνα μόνο αντιςτάτθ με κατάλλθλθ αντίςταςθ, που τθ λζμε ιςοδφναμθ (ι ολικι) αντίςταςθ (4) 

τθσ ςυνδεςμολογίασ.  ΢φμφωνα με το νόμο τοφ Οhm (5), θ αντίςταςθ αυτι (ςυμβολικά Rις) είναι ίςθ με το πθλίκο (6) τισ τάςθσ V με τθν ζνταςθ Ι. 

΢υνδζοντασ αντιςτάςεισ ςε ςειρά (7) επιτυγχάνουμε ιςοδφναμθ αντίςταςθ μεγαλφτερθ από τθ μεγαλφτερθ αντίςταςθ που διακζτουμε. 

΢υνδζοντασ αντιςτάςεισ παράλλθλα (8) επιτυγχάνουμε ιςοδφναμθ αντίςταςθ μικρότερθ από τθ μικρότερθ αντίςταςθ που διακζτουμε. 
 
 

2.19 Α)  Να ςχεδιάςετε (ςυμβολικά) ζνα κφκλωμα, που να περιλαμβάνει δφο αντιςτάτεσ, οι οποίοι ςυνδζονται ςε ςειρά με θλεκτρικι πθγι.  

Β)  Πάνω ςτο ςχιμα να ςθμειϊςετε: 

 τισ θλεκτρικζσ τάςεισ ςτα άκρα τισ πθγισ, τοφ αντιςτάτθ 1 και του αντιςτάτθ 2   (Vπ, V1, V2)   

 τισ εντάςεισ ρεφματοσ που διαρρζουν τθν πθγι, τον αντιςτάτθ 1 και τον αντιςτάτθ 2   (Ιπ, Ι1, Ι2) 

 τισ θλεκτρικζσ αντιςτάςεισ των αντιςτατϊν 1 και 2   (R1, R2)  

Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο που κα επιλζξετε.   

Γ)  Για τισ εντάςεισ τοφ ρεφματοσ ςτο κφκλωμα ιςχφει                 Ι1 = Ι2 = Ιπ                Ιπ = Ι1 + Ι2 

Δ)  Για τισ θλεκτρικζσ τάςεισ τοφ κυκλϊματοσ ιςχφει                    V1 = V2 = Vπ          Vπ = V1 + V2       

Ε)  Για τθν ιςοδφναμθ αντίςταςθ τοφ κυκλϊματοσ ιςχφει            Rις = R1 + R2          
ις

1

R
= 

1

1

R
+

2

1

R
 

 

2.20 Α)  Να ςχεδιάςετε (ςυμβολικά) ζνα κφκλωμα, που να περιλαμβάνει δφο αντιςτάτεσ, ςε παράλλθλθ ςφνδεςθ με θλεκτρικι πθγι.  

Β)  Πάνω ςτο ςχιμα να ςθμειϊςετε: 

 τισ θλεκτρικζσ τάςεισ ςτα άκρα τισ πθγισ, τοφ αντιςτάτθ 1 και του αντιςτάτθ 2   (Vπ, V1, V2)   

 τισ εντάςεισ ρεφματοσ που διαρρζουν τθν πθγι, τον αντιςτάτθ 1 και τον αντιςτάτθ 2   (Ιπ, Ι1, Ι2) 

 τισ θλεκτρικζσ αντιςτάςεισ των αντιςτατϊν 1 και 2   (R1, R2)   

Να ςθμειϊςετε  ςτο τετράγωνο που κα επιλζξετε.   

Γ)  Για τισ εντάςεισ τοφ ρεφματοσ ςτο κφκλωμα ιςχφει                 Ι1 = Ι2 = Ιπ               Ιπ = Ι1 + Ι2 

Δ)  Για τισ θλεκτρικζσ τάςεισ τοφ κυκλϊματοσ ιςχφει                    V1 = V2 = Vπ           Vπ = V1 + V2        

Ε)  Για τθν ιςοδφναμθ αντίςταςθ τοφ κυκλϊματοσ ιςχφει           Rις = R1 + R2          
ις

1

R
= 

1

1

R
+

2

1

R
 

 

2.21 [Άςκηςη 8 − ςελ.62 ςχολικοφ βιβλίου] 

΢τα άκρα ενόσ καλωδίου, με ςφρμα από χρωμονικελίνθ, ςυνδζουμε τουσ πόλουσ μιασ μπαταρίασ. Ρεφμα ζνταςθσ 1 mA διαρρζει το καλϊδιο.  

Κόβουμε το καλϊδιο ςτθ μζςθ, ςυγκολλοφμε τα άκρα των κομματιϊν και ςτα άκρα αυτά ςυνδζουμε τουσ πόλουσ τισ ίδιασ μπαταρίασ.  

Να υπολογίςετε πόςθ είναι θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τθ μπαταρία, ςϋ αυτι τθν περίπτωςθ. 

Επειδι, θ αντίςταςθ ενόσ αγωγοφ είναι ανάλογθ με το μικοσ του, ςυμπεραίνουμε ότι, αν το αρχικό καλϊδιο ζχει αντίςταςθ R, τότε κακζνα από τα δφο  

ίςα κομμάτια του ζχει αντίςταςθ R/2. 

΢υγκολλϊντασ τα άκρα των κομματιϊν καταςκευάηουμε ζνα ςφςτθμα αντιςτατϊν, που ςυνδζονται παράλλθλα και, άρα, ζχουν ιςοδφναμθ αντίςταςθ: 

ιςR

1
= 

1R

1
+

2R

1
    ι     

ιςR

1
= 

2

R

1
+

2

R

1
 = 

2

 R  
+

2

 R  
= 

4

 R  
       ι         Rις  = 

R

 4  
 

  Όταν ςυνδζουμε ςτθ μπαταρία το ςφςτθμα των αντιςτατϊν, αυτό διαρρζεται από ρεφμα ζνταςθσ Ι x   (αυτι που ψάχνουμε)  

Αν θ τάςθ που προςφζρει θ μπαταρία είναι V,  ο νόμοσ τοφ Οhm λζει ότι:   V = Ι x 
R

 4  
 

  Όταν ςυνδζουμε ςτθ μπαταρία το αρχικό καλϊδιο, αυτό διαρρζεται από ρεφμα ζνταςθσ  Ι = 1 mA.  

Ο νόμοσ τοφ Οhm λζει, ςτθν περίπτωςθ αυτι, ότι:   V = Ι R 

΢υγκρίνοντασ τισ δφο τελευταίεσ εξιςϊςεισ ςυμπεραίνουμε ότι:   Ι x 
R

 4  
= Ι R       ι   (διαγράφοντασ το R)    Ι x  =  4 Ι  =  4 ∙ 1mΑ  =  4 mA 

+ − 
Ι 

λάμπα 

διακόπτθσ 

μπαταρία 

αμπερόμετρο 
Α 

+ − 

Vπ 

R1 

 Ιπ 

Ι1 Ι2 
R2 

V2 V1 

+ − 

Vπ 
 Ιπ 

R1 

R2 Ι2 

Ι1 

V1 

V2 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1101261257
https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1101261935
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2.22 [Άςκηςη 9 − ςελ.62 ςχολικοφ βιβλίου] 

Διακζτουμε μια μπαταρία, ζνα αμπερόμετρο, τρία βολτόμετρα, δφο αντιςτάτεσ, με αντιςτάςεισ R1 = 40 Ω 

και R2 = 60 Ω, κακϊσ και καλϊδια. Καταςκευάηουμε το κφκλωμα, θ ςχθματικι αναπαράςταςθ τοφ οποίου 

φαίνεται ςτθ διπλανι εικόνα.  Μετά το κλείςιμο τοφ διακόπτθ δ, θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου (που μετρά  

τθν τάςθ ςτα ςθμεία Γ και Δ) είναι V = 6 V.  

Α)  Να υπολογίςετε τθν ιςοδφναμθ αντίςταςθ τοφ κυκλϊματοσ, κακϊσ και τθν ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου. 

(Σα όργανα μζτρθςθσ δεν "ενοχλοφν" το κφκλωμα και, ενϊ μασ δίνουν πλθροφορίεσ γιϋ αυτό, δεν αλλοιϊνουν τισ τιμζσ των μεγεκϊν του.) 

Οι αντιςτάτεσ τοφ κυκλϊματοσ ςυνδζονται ςε ςειρά και θ ιςοδφναμθ αντίςταςι τουσ είναι:  

Rις  =  R1 + R2  =  (40 + 60) Ω  =  100 Ω 

Β)  Να υπολογίςετε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τουσ αντιςτάτεσ. 

Σο ςφςτθμα των αντιςτατϊν ζχει ιςοδφναμθ αντίςταςθ Rις  = 100 Ω και θ τάςθ ςτα άκρα του είναι V = 6 V.   

Σο αμπερόμετρο μετράει το ρεφμα, ζνταςθσ Ιπ , που περνάει από τθν πθγι. Αυτό το ρεφμα ειςζρχεται και εξζρχεται από το ςφςτθμα των αντιςτατϊν και, 

ςφμφωνα με το νόμο τοφ Ohm, ιςχφει: 

  Ιπ =
ιςR

V
=

6

100
A = 0,06 Α 

Οι αντιςτάτεσ είναι ςε ςειρά, άρα το ρεφμα ζνταςθσ Ιπ = 0,06 Α, που ειςζρχεται ςτο ςφςτθμά τουσ ςτο ςθμείο Β, διαρρζει και κακζναν από αυτοφσ:   

 Ιπ = Ι1 = Ι2 = 0,06 Α 

Γ)  Να υπολογίςετε τισ ενδείξεισ των βολτομζτρων V1 και V2. 

Σα βολτόμετρα V1 και V2  μετροφν τθν τάςθ ςτα άκρα των αντιςτατϊν, οπότε οι ενδείξεισ τουσ πρζπει να είναι, ςφμφωνα με το νόμο τοφ Ohm: 

V1  =  Ι1 ∙ R1  = (0,06 ∙ 40) V  = 2,4 V      και     V2  =  Ι2 ∙ R2  = (0,06 ∙ 60) V = 3,6 V 

 

2.23 [Άςκηςη 10 − ςελ.62 ςχολικοφ βιβλίου] 

Διακζτουμε μια μπαταρία, ζνα αμπερόμετρο, δφο αντιςτάτεσ, με αντιςτάςεισ R1 = 60 Ω και R2 = 30 Ω, κακϊσ και καλϊδια. 

Καταςκευάηουμε το κφκλωμα, θ ςχθματικι αναπαράςταςθ τοφ οποίου φαίνεται ςτθ διπλανι εικόνα.  

Μετά το κλείςιμο τοφ διακόπτθ, θ ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου είναι Ι = 0,3 Α.   

Α)  Να υπολογίςετε τθν ιςοδφναμθ αντίςταςθ τοφ ςυςτιματοσ των δφο αντιςτατϊν. 

(Σα όργανα μζτρθςθσ δεν "ενοχλοφν" το κφκλωμα και, ενϊ μασ δίνουν πλθροφορίεσ γιϋ αυτό, δεν αλλοιϊνουν τισ τιμζσ των μεγεκϊν του.) 

Οι αντιςτάτεσ τοφ κυκλϊματοσ ςυνδζονται παράλλθλα και θ ιςοδφναμθ αντίςταςι τουσ είναι:  

ιςR
1 = 

1R
1 +

2R
1

    ι     Rις  = 2

2
1

1

R R

R R
= 

60 30

60 + 30
Ω = 

1.800

90
Ω = 20 Ω 

Β)  Να υπολογίςετε τθν τάςθ ςτα άκρα τοφ ςυςτιματοσ των δφο αντιςτατϊν και ςτουσ πόλουσ τισ πθγισ. 

Σο ςφςτθμα των αντιςτατϊν ζχει ιςοδφναμθ αντίςταςθ Rις  = 20 Ω και από το άκρα του Β και Γ ειςζρχεται και 

εξζρχεται το ρεφμα, ζνταςθσ Ιπ = Ι = 0,3 Α, το οποίο περνάει από τθν πθγι και είναι αυτό που μετράει το αμπερόμετρο. 

΢φμφωνα με το νόμο τοφ Ohm, θ τάςθ VΑΒ  ςτα άκρα Β και Γ τοφ ςυςτιματοσ των αντιςτατϊν είναι: 

 VΑΒ  = Ιπ ∙ Rις  =  (0,3 ∙ 20) V  =  6 V     
 

Σα καλϊδια ςφνδεςθσ (εφόςον θ εκφϊνθςθ δε αναφζρει κάτι άλλο) και το αμπερόμετρο ζχουν αςιμαντθ αντίςταςθ. Όποτε υπάρχει αντίςταςθ ςε κάποιουσ αγωγοφσ, αναφζρονται ωσ αντιςτάτεσ.  
Ζτςι, από τουσ πόλουσ τισ πθγισ μζχρι τα άκρα Α και Β του ςυςτιματοσ των αντιςτατϊν, δεν υπάρχει καταναλωτισ και το ρεφμα δεν ζχει απϊλεια ενζργειασ. Θεωροφμε, λοιπόν, ότι: 

Θ ςυνδεςμολογία των αντιςτατϊν και θ μπαταρία ζχουν τθν ίδια τάςθ ςτα άκρα τουσ. 

Vπ  = VΑΒ  = 6 V 

Γ)  Να υπολογίςετε τθν ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που διαρρζει κάκε αντιςτάτθ. 

Οι δφο αντιςτάτεσ τοφ κυκλϊματοσ ζχουν κοινά άκρα, τα ςθμεία Β και Γ.  (Είπαμε πωσ τα όργανα μζτρθςθσ είναι "ςα να μθν υπάρχουν".) 

Eπομζνωσ, θ τάςθ VΑΒ  = 6 V  που υπολογίςαμε είναι και θ τάςθ ςτα άκρα κάκε αντιςτάτθ: 

V1  = V2  = 6 V 

Γνωρίηοντασ και τισ αντιςτάςεισ των αντιςτατϊν, χρθςιμοποιοφμε το νόμο τοφ Ohm, για να υπολογίςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τουσ διαρρζει: 

Ι1 = 1V

1R
=

6
60

A =  0,1 Α     και     Ι2 =
V2

2R
=

6
30

A = 0,2 Α 

 

2.24 [Ερώτηςη 10 − ςελ.60 ςχολικοφ βιβλίου] 

΢τθ διπλανι εικόνα βλζπετε τθ ςχθματικι αναπαράςταςθ ενόσ θλεκτρικοφ κυκλϊματοσ.  

Α)  Να ςχεδιάςετε τθ φορά τοφ ρεφματοσ που διζρχεται από κάκε αντιςτάτθ.  

Β)  Να χαρακτθρίςετε με ΢ τισ προτάςεισ των οποίων το περιεχόμενο είναι επιςτθμονικά ορκό και  

με Λ αυτζσ που το περιεχόμενό τουσ είναι επιςτθμονικά λανκαςμζνο. 

(Να δικαιολογιςετε περιλθπτικά τισ επιλογζσ ςασ) 

  α.  Οι αντιςτάτεσ R1 και R2 ςυνδζονται ςε ςειρά     (Λ − δε διαρρζονται από το ίδιο ρεφμα) 

  β.  Οι αντιςτάτεσ R2 και R3 ςυνδζονται παράλλθλα     (Λ − δεν ζχουν κοινά άκρα και, επομζνωσ, κοινι τάςθ) 

  γ.  Οι αντιςτάτεσ R3 και R4 ςυνδζονται ςε ςειρά     (΢) 

  δ.  Ο αντιςτάτθσ R2 ςυνδζεται παράλλθλα με τον ιςοδφναμο αντιςτάτθ των R3 και R4     (΢) 

  ε.  O αντιςτάτθσ R1 ςυνδζεται ςε ςειρά με τον ιςοδφναμο αντιςτάτθ των R2, R3 και R4     (΢) 

στ.  Η ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον αντιςτάτθ R1 είναι ίςθ με τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον R2    (Λ − το ρεφμα I1 διακλαδίηεται ςτο Γ) 

  ζ.  Η τάςθ ςτα άκρα τοφ R2 είναι ίςθ με το άκροιςμα των τάςεων ςτα άκρα των αντιςτατϊν R3 και R4     (΢) 

  η.  Σα θλεκτρικά ρεφματα που διαρρζουν τισ R3 και R4 ζχουν ίςεσ εντάςεισ     (΢) 

  θ.  Η ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον R1 είναι ίςθ με το άκροιςμα των εντάςεων των ρευμάτων που διαρρζουν τουσ αντιςτάτεσ R2 και R3     (΢) 

   ι.  Η τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ πθγισ (ςθμεία Β, Δ) είναι ίςθ με το άκροιςμα των τάςεων ςτα άκρα των αντιςτατϊν R1 και R2     (΢)  

΢τισ απαντιςεισ λάβαμε υπόψθ τα εξισ: 

  Από τθ διατιρθςθ τοφ φορτίου, για τισ εντάςεισ τοφ ρεφματοσ ςτο κφκλωμα προκφπτει ότι :   Ι1 = Ι2 + Ι3  και  Ι3 = Ι4 

  Από τθ διατιρθςθ τισ ενζργειασ, για τισ θλεκτρικζσ τάςεισ ςτο κφκλωμα προκφπτει ότι :   Vπ = VAΓ  + VΓΒ   και  VΑΓ  = V1   και  VΓΒ = V2  = V3  + V4 
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3.1 [Συμπλήρωςη λζξεων]   Όταν μια θλεκτρικι πθγι ςυνδεκεί ςε ζνα μεταλλικό αγωγό,  i) δθμιουργεί ςτο εςωτερικό του θλεκτρικό πεδίο και  ii) προςφζρει 

θλεκτρικι ενζργεια ςτα ελεφκερα θλεκτρόνιά  (1) του. Η δφναμθ τοφ θλεκτρικοφ πεδίου ωκεί τα θλεκτρόνια προσ μια οριςμζνθ κατεφκυνςθ (θλεκτρικό 

ρεφμα) και ζτςι θ θλεκτρικι ενζργεια τισ πθγισ μετατρζπεται ςε κινθτικι  (2) ενζργεια των θλεκτρονίων. 

Σα θλεκτρόνια, όμωσ, ςυγκροφονται με τα ιόντα  (3) τοφ μεταλλικοφ πλζγματοσ, μεταβιβάηοντάσ τουσ ζνα μζροσ από τθν κινθτικι τουσ ενζργεια.  

΢ε ζνα μεταλλικό αγωγό, λοιπόν, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει μια θλεκτρικι πθγι χρθςιμοποιείται για τθν αφξθςθ  (4) των κινθτικϊν ενεργειϊν 

των θλεκτρονίων και των ιόντων τοφ μετάλλου, που ακροιςτικά αποτελοφν τθν κερμικι (5) ενζργεια τοφ αγωγοφ.  

Η αφξθςθ τισ κερμικισ ενζργειασ τοφ αγωγοφ γίνεται ςε μασ αντιλθπτι από τθν αφξθςθ τισ κερμοκραςίασ (6) του, γεγονόσ που το λζμε φαινόμενο Σηάουλ (7). 

Μόλισ δθμιουργείται διαφορά κερμοκραςίασ ανάμεςα ςτον αγωγό και ςτο περιβάλλον, θ επιπλζον κερμικι (8) ενζργεια που απζκτθςε ο αγωγόσ διαρρζει 

ςτο περιβάλλον.  Αυτι τθν ποςότθτα ενζργειασ που ο αγωγόσ αποβάλλει ςτο περιβάλλον, λόγω διαφοράσ κερμοκραςίασ, τθ λζμε κερμότθτα (9). 
 

 Σελικά, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει μια θλεκτρικι πθγι ςε μεταλλικό αγωγό καταλιγει ςτο περιβάλλον και μποροφμε να τθν υπολογίςουμε  

από τθν εξίςωςθ Q = Ι 2 R t  (10).  Σα ςφμβολα ςτο δεφτερο μζροσ τισ εξίςωςθσ ςθμαίνουν, αντίςτοιχα:  ζνταςθ ρεφματοσ (11),  θλεκτρικι αντίςταςθ  (12), 

χρονικι διάρκεια (13). Σο μακθματικό αυτό ςυμπζραςμα είναι γνωςτό ωσ νόμοσ τοφ Σηάουλ (Joule) (14). 

 

3.2 

 

Α)  Να εξθγιςετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια βραχυκφκλωμα και ποιο μπορεί να είναι το αποτζλεςμα του. 

Βραχυκφκλωμα ενόσ κυκλϊματοσ λζμε τθ ςφνδεςθ δφο ςθμείων του με αγωγό πολφ μικρισ αντίςταςθσ. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να ανεβεί πολφ (και 

απότομα) θ κερμοκραςία τοφ αγωγοφ και να ςυμβεί καταςτροφι (τιξθ) τοφ αγωγοφ, αλλά και του κυκλϊματοσ, ενϊ υπάρχει και κίνδυνοσ πυρκαγιάσ. 
 

 

 

 
΢φμφωνα με το νόμο τοφ Tηάουλ, θ θλεκτρικι ενζργεια που μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια ςε ζναν αντιςτάτθ είναι  Q = Ι 2 R t. 

Επειδι θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που περνά από τον αγωγό είναι  I  = V / R,  ιςχφει ότι  Q =  
 
 

2

R
V

R t  = 
2

2R
Rt

V
= 

2

R
t

V
  

Δθλαδι, το Q είναι αντιςτρόφωσ ανάλογο με το R. Άρα, αν ζχουμε μια δεδομζνθ τάςθ V (π.χ. τθν τάςθ μιασ μπαταρίασ), όςο πιο μικρι αντίςταςθ R 

τροφοδοτιςουμε με αυτιν, τόςο περιςςότερθ κερμικι ενζργεια κα παραχκεί  (κίνδυνοσ βραχυκυκλϊματοσ).  
 

 

  

Β)  Να εξθγιςετε με ποιο τρόπο προςτατεφουμε τισ ςυςκευζσ από βραχυκφκλωμα. 

Για να προςτατζψουμε ζνα κφκλωμα από βραχυκφκλωμα, χρθςιμοποιοφμε τισ ηλεκτρικζσ αςφάλειεσ. Θ λειτουργία τουσ ςτθρίηεται ςτο φαινόμενο Σηάουλ. 

Αποτελοφνται από ζναν αντιςτάτθ από εφτθκτο (=λιϊνει εφκολα)  μζταλλο και ςυνδζονται πάντα ςε ςειρά με τθ ςυςκευι που κζλουμε να προςτατζψουμε.  

Αν θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ ξεπεράςει μία τιμι, πάνω από τθν οποία γίνεται επικίνδυνθ για τθ ςυςκευι, θ άνοδοσ τισ κερμοκραςίασ τοφ αντιςτάτθ προκαλεί 

τθν τιξθ τοφ μετάλλου του. Ζτςι, ο αντιςτάτθσ τισ αςφάλειασ καταςτρζφεται, προκαλϊντασ άνοιγμα τοφ κυκλϊματοσ και διακοπι τοφ ρεφματοσ. 

 

3.3 Να δείξετε ότι θ θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ  που καταναλϊνει μια ςυςκευι, μετατρζποντάσ τθν ςε ενζργεια άλλων μορφϊν, δίνεται από τθν εξίςωςθ:  Εθλ = Vς Ις t,   

(Vς :  θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ ςυςκευισ,     Ις :  ζνταςθ ρεφματοσ που τθ διαρρζει,     t :  χρονικι διάρκεια λειτουργίασ τθσ) 

Θ θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα μιασ ςυςκευισ υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ  Vς  =  Εθλ / q  και εκφράηει πόςα J (τηάουλ)  ενζργειασ προςφζρουν ςτθ ςυςκευι 

θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο 1 C (κουλόμπ).   

Aν λοιπόν από τθ ςυςκευι περάςουν θλεκτρόνια με ςυνολικό φορτίο q, τθσ προςφζρουν ενζργεια:  Εθλ  = Vς q 

Σο φορτίο q ςχετίηεται με τθν ζνταςθ Ις  τοφ ρεφματοσ και το χρόνο που το ρεφμα διαρρζει τθ ςυςκευι:  q = Ις t.   

΢υνεπϊσ, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται από το θλεκτρικό ρεφμα ςτθ ςυςκευι είναι:  Εθλ  = Vς Ι ς t 

H ενζργεια αυτι μεταςχθματίηεται ςε άλλεσ μορφζσ, που εξαρτϊνται από το είδοσ τισ ςυςκευισ. 
 

3.4 Να δείξετε ότι θ ιςχφσ  Ρθλ  που καταναλϊνει μια θλεκτρικι ςυςκευι δίνεται από τθν εξίςωςθ:   Ρθλ  =  Vς  Ις 

(Vς  :  θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τισ ςυςκευισ,     Ις :  ζνταςθ ρεφματοσ που τθ διαρρζει) 

Aν μια θλεκτρικι ςυςκευι λειτουργεί για χρόνο t, το ρεφμα τισ προςφζρει θλεκτρικι ενζργεια Εθλ. 

Αν διαιρζςουμε τθν ενζργεια  Εθλ  με τον αντίςτοιχο χρόνο t, το πθλίκο αυτό εκφράηει πόςα J (τηάουλ) ενζργειασ προςφζρει το ρεφμα ςτθ ςυςκευι κάκε s (δευτερόλεπτο) 

−ι, με άλλα λόγια, πόςα J ενζργειασ καταναλϊνει θ ςυςκευι κάκε s.  Σο πθλίκο αυτό το λζμε ηλεκτρική ιςχφ που καταναλώνει η ςυςκευή. 

θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει μια ςυςκευι  = 
θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρει το ρεφμα ςτθ ςυςκευι

αντίςτοιχοσ χρόνοσ       
ι, ςυμβολικά,    Ρθλ =

θλΕ

t
 

Αν ςκεφτοφμε ότι θ θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει θ ςυςκευι ςχετίηεται με το χρόνο λειτουργίασ τθσ και με τθν εξίςωςθ  Εθλ = Vς  Ι ς t,  προκφπτει ότι 

 Ρθλ = ς ςV    t

t

Ι

    
ι      Ρθλ = Vς Ι ς  

 

3.5 Α)  Να υπολογίςετε με πόςα τηάουλ (J) ιςοφται μία κιλοβατϊρα (kWh) θλεκτρικισ ενζργειασ. 

H θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει μια θλεκτρικι ςυςκευι μπορεί να υπολογιςτεί από τθν εξίςωςθ  Εθλ = Ρθλ t,   
όπου Ρθλ  είναι θ θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει θ ςυςκευι και t ο χρόνοσ λειτουργίασ τθσ.  

΢το S.I. μονάδα μζτρθςθσ τισ ιςχφοσ είναι το βατ (ςυμβολικά, W).  Ορίηουμε ότι  1 W =
1 J

1 s
,  οπότε  1 J = 1 W ∙ 1 s  

Δθλαδι, αν μετράμε τθν ιςχφ ςε W και το χρόνο ςε s, τότε υπολογίηουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια ςε J. 

Αν, όμωσ, μετράμε τθν ιςχφ ςε W και το χρόνο ςε h, τότε υπολογίηουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια ςε βατώρεσ (Wh). 

Mε βάςθ τθν εξίςωςθ  Εθλ = Ρθλ ∙ t  ιςχφει ότι  1 Wh = 1 W ∙ 1 h = 1 W ∙ 3.600 s = 3.600 W ∙ s = 3.600 J 

Θ κιλοβατώρα (kWh) είναι θ μονάδα ενζργειασ που χρθςιμοποιεί θ Δ.Ε.Θ., ςτουσ λογαριαςμοφσ που μασ ςτζλνει.  

1 kWh = 1.000 Wh = 1.000 ∙ 3.600 J = 3.600.000 J 

Β)  Να υπολογίςετε πόςεσ κιλοβατϊρεσ καταναλϊνει μια ςυςκευι ιςχφοσ 100 W, όταν λειτουργεί για 10 h. 

Γνωρίηοντασ τθν ιςχφ κατανάλωςθσ τισ ςυςκευισ και το χρόνο λειτουργίασ τθσ, υπολογίηουμε τθν θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει από τθν εξίςωςθ 

Εθλ = Ρθλ ∙ t = 100 W ∙ 10 h = 1.000 Wh = 1 kWh 
 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1101311500
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3.6 Μια μπαταρία ςυνδζεται −με τθ βοικεια αγωγϊν− ςτα άκρα ενόσ κινθτιρα, ο οποίοσ αρχίηει να περιςτρζφεται.  

Μετράμε ότι θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςτο κφκλωμα είναι Ι = 2 Α και θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ είναι Vμ = 12 V. 

Να ξαναναδιατυπϊςετε όςεσ από τισ παρακάτω προτάςεισ, που αφοροφν το κφκλωμα που περιγράψαμε, τισ κεωρείτε επιςτθμονικά λανκαςμζνεσ,  

ζτςι ϊςτε να είναι επιςτθμονικά ορκζσ. 

Α)  Η θλεκτρικι τάςθ ςτα άκρα τοφ κινθτιρα είναι  Vκ  = 12 V. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ.  

Β)  Σα άκρα τοφ αμπερομζτρου παρεμβάλλονται ςτο κφκλωμα, ςτο ςθμείο όπου κζλουμε να μετριςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

Γ)  Σα άκρα τοφ βολτομζτρου ςυνδζονται ςτα ςθμεία τοφ κυκλϊματοσ, ανάμεςα ςτα οποία κζλουμε να μετριςουμε τθν θλεκτρικι τάςθ. 

Eπιςτθμονικά ορκι πρόταςθ. 

Δ)  Σο θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται κάκε 1 s από τθ μπαταρία και από οποιαδιποτε διατομι των αγωγϊν τοφ κυκλϊματοσ είναι 12 C. 

Επειδι το ρεφμα ζχει ζνταςθ 2 Α, το φορτίο που περνά κάκε 1 s από τθ μπαταρία και από οποιαδιποτε διατομι των αγωγϊν τοφ κυκλϊματοσ είναι 2 C. 

Ε)  Η θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται ςε κάκε 1 C θλεκτρικοφ φορτίου, κάκε φορά που περνά από τθ μπαταρία, είναι 2 J. 

Επειδι θ τάςθ τισ μπαταρίασ είναι 12 V, θ θλεκτρικι ενζργεια που προςφζρεται ςε κάκε 1 C φορτίου, κάκε φορά που περνά από τθ μπαταρία, είναι 12 J. 

Ζ)  Η θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει ο κινθτιρασ κάκε 1 s είναι 6 J. 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει ο κινθτιρασ κάκε 1 s είναι  Εθλ = Vκ  Ικ  t = (12 ∙ 2 ∙ 1) J = 24 J  

Η)  Σο θλεκτρικό ρεφμα μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ιςχφ 12 W. 

Σο θλεκτρικό ρεφμα μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ενζργεια  24 J  κάκε 1 s, άρα μεταφζρει θλεκτρικι ιςχφ  24 W. 

 

3.7 [Ερώτηςη 5 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου] 

Ηλεκτρικό ρεφμα οριςμζνθσ ζνταςθσ διαρρζει αντιςτάτθ, για χρονικό διάςτθμα 2 min.  H ποςότθτα τισ θλεκτρικισ ενζργειασ που ο αντιςτάτθσ μετατρζπει  

ςε κερμικι είναι 30 J.  Αν διπλαςιαςτεί θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, να υπολογίςετε ποια είναι θ αντίςτοιχθ ποςότθτα τισ θλεκτρικισ ενζργειασ, 

που μετατρζπεται ςε κερμικι ςε 1 min. 

Όταν το θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει ζναν αντιςτάτθ (μεταλλικό αγωγό), όλθ θ θλεκτρικι ενζργεια που του προςφζρει μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια.  

Αν θ κερμοκραςία τοφ αντιςτάτθ διατθρθκεί ςτακερι, τότε όλθ θ παραγόμενθ κερμικι ενζργεια διαρρζει ςτο περιβάλλον. 

Αυτι τθ −μεταβιβαηόμενθ ςτο περιβάλλον− κερμικι ενζργεια τθ λζμε κερμότθτα και μποροφμε να τθ λογαριάςουμε με το νόμο τοφ Joule:   Q = Ι 2 R t 

(R :  αντίςταςθ τοφ αντιςτάτθ,     Ι :  ζνταςθ ρεφματοσ που τον διαρρζει,     t :  χρονικό διάςτθμα που ο αντιςτάτθσ διαρρζεται από ρεφμα) 

Αν διπλαςιαςτεί θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ (Ι ϋ = 2 Ι ) και υποδιπλαςιαςτεί ο χρόνοσ που το ρεφμα διαρρζει τον ίδιο αντιςτάτθ ( tϋ = t/2 ), τότε θ κερμότθτα  

που παράγεται είναι: 

Qϋ = Ι΄ 2 R tϋ  =  
2

2Ι R t
2  

=  4 Ι 2 R t
2  

=  2 Ι 2 R t  =  2 Q 

είναι, δθλαδι, διπλάςια τισ προθγοφμενθσ κερμότθτασ −και, ςυνεπϊσ, είναι  Qϋ = 60 J. 

 

3.8 

 

[Ερώτηςη 10 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου] 

Nα εξθγιςετε αν ζνασ κινθτιρασ μπορεί να αποδίδει μθχανικι ιςχφ μεγαλφτερθ από τθν θλεκτρικι ιςχφ που μεταφζρει ςϋ αυτόν το θλεκτρικό ρεφμα. 

Ζνασ κινθτιρασ χρθςιμοποιεί (καταναλϊνει) θλεκτρικι ενζργεια και τθ μετατρζπει ςε (ωφζλιμθ) μθχανικι ενζργεια και ςε (άχρθςτθ) κερμικι ενζργεια. 

Θ αρχι διατιρθςθσ τισ ενζργειασ για τον κινθτιρα γράφεται:    

(θλεκτρικι ενζργεια) = (μθχανικι ενζργεια) + (κερμικι ενζργεια)      ι, ςυμβολικά,     Εθλ  =  Εμθχ  +  Εκερ 

Αν διαιρζςουμε τα δφο μζλθ τισ εξίςωςθσ με το χρόνο t λειτουργίασ τοφ κινθτιρα: 

θλΕ

t
= 

Ε

t
 + κερΕ

t
 

Σο κλάςμα  θλΕ

t  
είναι θ θλεκτρικι ιςχφσ  Ρθλ   που καταναλϊνει ο κινθτιρασ (ι, αλλιϊσ, θ ιςχφσ που μεταφζρει ςϋ αυτόν το θλεκτρικό ρεφμα) 

Σο κλάςμα  
Ε

t


 
μποροφμε να το ονομάςουμε μθχανικι ιςχφ  Ρμθχ   που αποδίδει ο κινθτιρασ. 

Σο κλάςμα  κερΕ

t  
μποροφμε να το ονομάςουμε κερμικι ιςχφ  Ρκερ   που παράγει ο κινθτιρασ.  Επομζνωσ: 

Ρθλ = Ρμθχ + Ρκερ 

Από τθν τελευταία εξίςωςθ φαίνεται ότι   Ρθλ  >  Ρμθχ . 

Δθλαδι, θ μθχανικι ιςχφσ που αποδίδει ο κινθτιρασ είναι πάντα μικρότερθ τισ θλεκτρικισ ιςχφοσ που καταναλϊνει  (ωσ ςυνζπεια τισ αρχισ διατιρθςθσ τισ ενζργειασ). 

 

3.9 [Άςκηςη 1 – ςελ.84 ςχολικοφ βιβλίου] 

΢ε θλεκτρικό καταναλωτι αναγράφονται από τον καταςκευαςτι οι ενδείξεισ :   12 V,  30 W.  Nα εξθγιςετε τι ςθμαίνει αυτι θ πλθροφορία. 

Αν εφαρμόςουμε ςτουσ πόλουσ τοφ καταναλωτι τάςθ 12 V, να υπολογίςετε πόςθ κα είναι θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που κα τον διαρρζει. 

Θ ζνδειξθ 12 V ςθμαίνει ότι, για να λειτουργεί κανονικά ο καταναλωτισ (ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ που καταςκευάςτθκε), ςτα άκρα του πρζπει να προςφζρεται τάςθ 12 V.  

Mε μικρότερθ τάςθ ο καταναλωτισ υπολειτουργεί, ενϊ με μεγαλφτερθ τάςθ κινδυνεφει να καταςτραφεί. 

Αν ο καταναλωτισ λειτουργεί με κανονικι τάςθ (12 V), θ ιςχφσ που καταναλϊνει είναι 30 W.   

Θ ιςχφσ που καταναλϊνει, θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει και θ τάςθ ςτα άκρα τοφ καταναλωτι ςυνδζονται με τθν εξίςωςθ:   Ρ  = V  I   

απϋ όπου μποροφμε να υπολογίςουμε τθν ζνταςθ τοφ ρεφματοσ κανονικισ λειτουργίασ τοφ καταναλωτι:   

I  =
Ρ

V
=

30

12
Α = 2,5 Α 
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3.10 [Άςκηςη 6 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

΢το κφκλωμα τισ διπλανισ εικόνασ οι δφο αντιςτάτεσ ζχουν αντιςτάςεισ  R1 = 20 Ω  και  R2 = 40 Ω, αντίςτοιχα.   

Μόλισ κλείςουμε το διακόπτθ, θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου είναι  V = 12 V.   

Α)  Να υπολογίςετε τθν ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου 

(Σα όργανα μζτρθςθσ δεν "ενοχλοφν" το κφκλωμα και, ενϊ μασ δίνουν πλθροφορίεσ γιϋ αυτό, δεν επθρεάηουν τισ τιμζσ των μεγεκϊν του.) 

Σο αμπερόμετρο μετράει το ρεφμα, ζνταςθσ Ιπ , που περνάει από τθν πθγι, μετά ειςζρχεται ςτο ςφςτθμα  

των αντιςτατϊν και εξζρχεται, για να καταλιξει ςτθν πθγι.  Ιςχφει, δθλαδι, Ιπ = Ι1 = Ι2 .    

Οι αντιςτάτεσ ςυνδζονται ςε ςειρά και, άρα, το ςφςτθμα ζχει ιςοδφναμθ αντίςταςθ  

   Rις  =  R1 + R2  =  (20 + 40) Ω  =  60 Ω 

ενϊ θ τάςθ ςτα άκρα του Β, Γ είναι θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου V = 12 V. 

΢φμφωνα με το νόμο τοφ Ohm, για το ςφςτθμα των αντιςτατϊν ιςχφει:      Ιπ =
ιςR
V =

12

60
Α = 0,2 Α    (ζνδειξθ αμπερομζτρου) 

Β)  Να υπολογίςετε τθν ποςότθτα τισ κερμότθτασ που μεταφζρεται από κάκε αντιςτάτθ ςτο περιβάλλον, ςε χρονικό διάςτθμα  t = 2 min 

Όταν το θλεκτρικό ρεφμα διαρρζει ζναν αντιςτάτθ, θ κερμότθτα που αποβάλλει ςτο περιβάλλον μπορεί να υπολογιςτεί από το νόμο τοφ Σηάουλ:   Q = Ι 2 R t 

(R :  αντίςταςθ τοφ αντιςτάτθ,     Ι :  ζνταςθ ρεφματοσ που τον διαρρζει,     t :  χρονικό διάςτθμα που ο αντιςτάτθσ διαρρζεται από ρεφμα) 

Επειδι οι δφο αντιςτάτεσ διαρρζονται από το ίδιο ρεφμα Ι1 = Ι2 = 0,2 Α, θ κερμότθτα που αποβάλλει ο κακζνασ, ςε χρονικό διάςτθμα  t = 2 min = 120 s, είναι: 

Q1  = Ι1
2 R1 t  =  (0,2 

2 ∙ 20 ∙ 120) J  =  (0,04 ∙ 2.400) J  =  96 J          και          Q2  = Ι2
2 R2 t  =  (0,2 

2 ∙ 40 ∙ 120) J  =  (0,04 ∙ 4.800) J  =  192 J 

Γ)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ενζργεια που παρζχει θ πθγι ςτο κφκλωμα, ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα 

΢το κφκλωμα, εκτόσ από τουσ δφο αντιςτάτεσ, δεν υπάρχουν άλλοι καταναλωτζσ.  Ζτςι, ςφμφωνα με τθν αρχι διατιρθςθσ τισ ενζργειασ, όςθ θλεκτρικι 

ενζργεια προςφζρει θ πθγι ςτο χρονικό διάςτθμα  t = 120 s, μετατρζπεται ςε κερμότθτα ςτουσ δφο αντιςτάτεσ: 

Εθλ  = Q1 + Q2  =  96 J + 192 J = 288 J 

Δ)  Να υπολογίςετε τθν παραγόμενθ κερμότθτα ανά δευτερόλεπτο ςε κάκε αντιςτάτθ 

Αν, για κάκε αντιςτάτθ, διαιρζςουμε τθ παραγόμενθ κερμότθτα με τον αντίςτοιχο χρόνο, βρίςκουμε τθν παραγόμενθ κερμότθτα ανά δευτερόλεπτο: 

1Q

t
= 

96 J

120 s
= 

4 J

5 s
=  0,8 J

s
        και        2Q

t
= 

192 J

120 s
= 1,6 J

s
 

Ε)  Να υπολογίςετε τθν ενζργεια που παρζχει θ πθγι ςτο κφκλωμα ανά δευτερόλεπτο 

΢φμφωνα −και πάλι− με τθν αρχι διατιρθςθσ τισ ενζργειασ, μποροφμε να προςκζςουμε τουσ παραπάνω "ρυκμοφσ" με τουσ οποίουσ παράγεται θ κερμότθτα 

και να υπολογίςουμε τθν ενζργεια που παρζχει θ πθγι ςτο κφκλωμα ανά δευτερόλεπτο: 

θλE

t
 

=  0,8 J
s

+ 1,6 J
s

 

=  2,4 J
s
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[Άςκηςη 7α,β,γ – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

Μια μπαταρία ςυνδζεται με τα άκρα ενόσ κινθτιρα, ζτςι ϊςτε ο κινθτιρασ να περιςτρζφεται.   

Με τθ βοικεια ενόσ αμπερομζτρου μετράμε τθν ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ τοφ κυκλϊματοσ.   

Με ζνα βολτόμετρο μετράμε τθν τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ. 

Α)  Να ςχεδιάςετε ςυμβολικά το παραπάνω κφκλωμα. 

Β)  Αν θ ζνδειξθ τοφ αμπερομζτρου παραμζνει ςτακερι και ίςθ με  Ι = 0,5 Α,  να υπολογίςετε  

το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται από τθ μπαταρία και από τον κινθτιρα, ςε χρονικό διάςτθμα  t = 1 min. 

Σο αμπερόμετρο μετράει τθν ζνταςθ Ι του ρεφματοσ που διαρρζει τθ μπαταρία και τον κινθτιρα. 

΢ε χρονικό διάςτθμα  t = 1 min = 60 s, το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται από τθ μπαταρία και τον κινθτιρα είναι   q = Ι t = (0,5 ∙ 60) C = 30 C 

Γ)  Αν θ ζνδειξθ τοφ βολτομζτρου παραμζνει ςτακερι και ίςθ με  V = 6 V,  να υπολογίςετε τθν ποςότθτα τισ χθμικισ ενζργειασ τισ μπαταρίασ που 

μετατρζπεται ςε θλεκτρικι, ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα. 

Επειδι θ θλεκτρικι τάςθ ςτουσ πόλουσ τισ μπαταρίασ είναι V = 6 V,  αν περάςουν από τθ μπαταρία θλεκτρόνια, με ςυνολικό φορτίο q, θ μπαταρία  

τοφσ προςφζρει θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ  = V  q 

΢ε χρονικό διάςτθμα  t = 1 min = 60 s, το θλεκτρικό φορτίο που διζρχεται από τθ μπαταρία είναι  q = 30 C. 

Άρα, λαμβάνουν από τθ μπαταρία θλεκτρικι ενζργεια  Εθλ  = V  q  =  (6 ∙ 30) J  =  180 J. 

H ενζργεια αυτι προζρχεται από ιςόποςθ χθμικι ενζργεια, που θ μπαταρία μεταςχθματίηει ςε θλεκτρικι. 
 

3.12 [Άςκηςη 8 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

΢υνδζουμε τουσ πόλουσ κινθτιρα με θλεκτρικι πθγι, ςτακερισ τάςθσ 12 V, οπότε θ ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει είναι 2 Α. 

O κινθτιρασ αποδίδει μθχανικι ενζργεια 1.000 J ςε χρονικό διάςτθμα 1 min.   

Α)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ιςχφ που μεταφζρει το θλεκτρικό ρεφμα ςτον κινθτιρα. 

Θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον κινθτιρα είναι  Ι κ    = 2 Α  και θ τάςθ ςτα άκρα του είναι όςθ και τθσ πθγισ, Vκ  = 12 V.   

Θ θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει ο κινθτιρασ είναι  Ρθλ  = Vκ Ι κ   =  (12 ∙ 2) W  =  24 W 

Αυτό ςθμαίνει ότι, κάκε s ο κινθτιρασ καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια 24 J. 

Θεωροφμε ότι τα καλϊδια ςφνδεςθσ ζχουν αςιμαντθ αντίςταςθ και ζτςι δεν υπάρχει άλλοσ καταναλωτισ ςτο κφκλωμα. 

Άρα, όλθ θ ενζργεια τισ πθγισ χρθςιμοποιείται από τον κινθτιρα −που ςθμαίνει ότι, κάκε s θ πθγι μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ενζργεια 24 J. 

΢υνεπϊσ, θ ιςχφσ που προςφζρει θ πθγι είναι 24 W. 

Β)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ενζργεια που μεταφζρει το θλεκτρικό ρεφμα ςτον κινθτιρα, ςε χρονικό διάςτθμα 1 min. 

Εφόςον κάκε s θ πθγι μεταφζρει ςτον κινθτιρα θλεκτρικι ενζργεια 24 J, άρα ςε 1 min = 60 s, θ ενζργεια που μεταφζρεται ςϋ αυτόν είναι  (60 ∙ 24) J = 1.440 J.  

Γ)  Να υπολογίςετε τθ κερμότθτα που μεταφζρεται από τον κινθτιρα ςτο περιβάλλον, ςτο ίδιο χρονικό διάςτθμα. 

O κινθτιρασ, λοιπόν, κάκε 1 min καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια  1.440 J  και αποδίδει μθχανικι ενζργεια  1.000 J.   

H διαφορά  (1.440  −  1.000) J  =  440 J  είναι θλεκτρικι ενζργεια που μετατρζπεται ςε κερμικι ενζργεια ςτο εςωτερικό κφκλωμα τοφ κινθτιρα. 

Εάν, με κάποιο ςφςτθμα ψφξθσ, διατθροφμε ςτακερι τθ κερμοκραςία τοφ κινθτιρα, όλθ αυτι θ επιπλζον κερμικι ενζργεια (440 J) αποβάλλεται ωσ κερμότθτα 

ςτο περιβάλλον. 
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3.13 [Άςκηςη 9 – ςελ.85 ςχολικοφ βιβλίου] 

΢ε κινθτιρα που λειτουργεί με τάςθ 120 V μπορεί να μεταφερκεί θλεκτρικι ιςχφσ 600 W, ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ τοφ καταςκευαςτι του. 

Σότε, το 80% τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ μετατρζπεται από τον κινθτιρα ςε μθχανικι ιςχφ.  Αν ο κινθτιρασ λειτουργεί με αυτζσ τισ προδιαγραφζσ: 

  Α)  Να υπολογίςετε τθν θλεκτρικι ενζργεια που μεταφζρεται ςτον κινθτιρα, όταν λειτουργεί για 10 min. 

Θ θλεκτρικι ιςχφσ, Ρθλ  = 600 W, που καταναλϊνει ο κινθτιρασ, ςθμαίνει ότι μεταφζρεται ςϋ αυτόν θλεκτρικι ενζργεια  600 J  ςε κάκε  1 s. 

Άρα, ςε χρόνο  t = 10 min = 10 ∙ 60 s = 600 s  θ θλεκτρικι ενζργεια που μεταφζρεται ςτον κινθτιρα είναι   Eθλ  =  Ρθλ  t  =  600 W ∙ 600 s  =  360.000 J  =  360 kJ      

  Β)  Να υπολογίςετε τθν ζνταςθ τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει. 

Όταν ο κινθτιρασ λειτουργεί κανονικά, θ τάςθ ςτα άκρα του είναι  Vκ  = 120 V  και θ ιςχφσ που καταναλϊνει είναι  Ρθλ  =  600 W. 

Iςχφει τότε  Ρθλ  = Vκ Ι κ   και άρα θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον κινθτιρα είναι 

Ι κ = 
θλ

κ

Ρ

V
= 

600

120
Α = 5 Α 

   Γ)  Να υπολογίςετε τθ μθχανικι ιςχφ που αποδίδει. 

Ο κινθτιρασ μετατρζπει ςε μθχανικι ιςχφ το 80% τθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ που του προςφζρεται.  Άρα θ (ωφζλιμθ) μθχανικι ιςχφσ που αποδίδει είναι: 

Ρμθχ  =  80% Ρθλ = 
80

100
Ρθλ  =  0,8 ∙ 600 W  =  480 W 

  Δ)  Να υπολογίςετε τθ μθχανικι ενζργεια που αποδίδει ςε 10 min λειτουργίασ. 

Θ μθχανικι ιςχφσ,  Ρμθχ = 480 W,  που αποδίδει ο κινθτιρασ ςθμαίνει ότι αποδίδει μθχανικι ενζργεια  480 J  ςε κάκε 1 s. 

Άρα, ςε χρόνο  t = 10 min = 10 ∙ 60 s = 600 s  ο κινθτιρασ αποδίδει μθχανικι ενζργεια   Eμθχ  =  Ρμθχ  t  =  (480 ∙ 600) J  =  288.000 J  =  288 kJ 

  Ε)  Να υπολογίςετε το μζροσ τισ θλεκτρικισ ενζργειασ που μετατρζπονται ςε κερμικι ενζργεια, ςε κάκε s. 

΢ε κάκε  1 s  λοιπόν ο κινθτιρασ καταναλϊνει  600 J  θλεκτρικισ ενζργειασ και αποδίδει  480 J  μθχανικισ ενζργειασ. 

Σα υπόλοιπα  (600 − 480) J = 120 J  ενζργειασ μετατρζπονται ςε κερμικι ενζργεια ςτο εςωτερικό κφκλωμα τοφ κινθτιρα.  

Δθλαδι, ο κινθτιρασ μετατρζπει ςε κερμικι ενζργεια τα  120 J  από τα  600 J  θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνει. 

Eπομζνωσ, θ παραγόμενθ κερμικι ενζργεια είναι το  
120

600
= 

1

5
 

=  0,2  =  20%  
 
τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται.  

ΣΤ)  Να υπολογίςετε το μζροσ τισ θλεκτρικισ ενζργειασ που μεταφζρεται ωσ κερμότθτα ςτο περιβάλλον, ςε 10 min λειτουργίασ. 

΢ε 10 min λειτουργίασ υπολογίςαμε ότι ο κινθτιρασ καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια  360 kJ  και αποδίδει μθχανικι ενζργεια  288 kJ,  άρα ςε κερμικι ενζργεια 

μετατρζπονται  (360 − 288) kJ = 72 kJ.  
 

Εάν, με κάποιο ςφςτθμα ψφξθσ, διατθροφμε ςτακερι τθ κερμοκραςία τοφ κινθτιρα, όλθ αυτι θ επιπλζον κερμικι ενζργεια (72 kJ) αποβάλλεται ωσ κερμότθτα 

ςτο περιβάλλον. Σότε, θ κερμότθτα που αποβάλλεται ςτο περιβάλλον είναι το  
72

360
= 

1

5
 

=  0,2  =  20%  
 
τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται. 

 

3.14 [Άςκηςη 10α – ςελ.86 ςχολικοφ βιβλίου] 

Η μζγιςτθ θλεκτρικι ιςχφσ που μπορεί να μεταφερκεί ςε ζναν αντιςτάτθ, αντίςταςθσ 100 Ω, χωρίσ να καεί, είναι 4 W. 

Να υπολογίςετε τθ μζγιςτθ τιμι τοφ θλεκτρικοφ ρεφματοσ, που μπορεί να διαρρζει τον αντιςτάτθ. 

Θ θλεκτρικι ιςχφσ  Ρθλ  που καταναλϊνει ο αντιςτάτθσ ςχετίηεται με τθν τάςθ V  ςτα άκρα του και τθν ζνταςθ Ι  τοφ ρεφματοσ που τον διαρρζει:   Ρθλ  = Vαν Ι αν   

Επειδι κάκε αντιςτάτθσ πεικαρχεί ςτο νόμο τοφ Ομ, ιςχφει:  Vαν = Ι αν R 

΢υνδυάηοντασ τισ παραπάνω εξιςϊςεισ:   Ρθλ  =  (Ι αν R ) Ιαν   =   
Ι 2 R          

Άρα, θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ που διαρρζει τον αντιςτάτθ είναι:    2
Ι

 = θλΡ

R
  ι    Ι αν 

 = θλΡ
±

R
   

και, επειδι πάντα θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ παίρνει κετικζσ τιμζσ, κρατάμε μόνο τθ λφςθ:    Ι αν 
 = θλΡ

R
 

 

Βλζπουμε ότι, κακϊσ μεγαλϊνει θ ζνταςθ τοφ ρεφματοσ ςτον αντιςτάτθ, μεγαλϊνει και θ θλεκτρικι ιςχφσ που καταναλϊνει.  

Θ μζγιςτθ ιςχφσ, λοιπόν, αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ ζνταςθ ρεφματοσ:   Ι αν, μεγ 
 = θλ,μεγΡ

R
4

100
Α  = 

1
25

Α =
1

5
Α = 0,2 Α 
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4.1 [Συμπλήρωςη λζξεων]   Σισ κινιςεισ που επαναλαμβάνονται ςε ίςα χρονικά διαςτιματα τισ λζμε περιοδικζσ  (1) .  

Σζτοιεσ κινιςεισ, αν το κινθτό παλινδρομεί μεταξφ δφο ακραίων κζςεων, τισ λζμε ταλαντϊςεισ (2). 

΢ε μία ταλάντωςθ: 

−  Σθ κζςθ τοφ κινθτοφ, ςτθν οποία μθδενίηεται θ ςυνιςταμζνθ των δυνάμεων που δζχεται, τθ λζμε κζςθ  ιςορροπίασ (3) τισ ταλάντωςθσ. 

−  Σθ μζγιςτθ απομάκρυνςθ τοφ κινθτοφ από τθν παραπάνω κζςθ τθ λζμε πλάτοσ (4) τισ ταλάντωςθσ. 

−  Σθ διάρκεια μιασ επανάλθψθσ τισ ταλάντωςθσ τθ λζμε περίοδο (5) τισ ταλάντωςθσ. 

−  Σο πλικοσ των επαναλιψεων τισ ταλάντωςθσ ανά δευτερόλεπτο το λζμε ςυχνότθτα (6) τισ ταλάντωςθσ. 

−  Η εξίςωςθ που ςυνδζει τθν περίοδο Σ και τθ ςυχνότθτα f τισ ταλάντωςθσ είναι f = 1 / T (7). 

 

4.2 [Συμπλήρωςη λζξεων]   Θεωροφμε ζνα μικρό ςϊμα, δεμζνο ςτο κάτω άκρο κατακόρυφου ςτερεωμζνου ελατθρίου. Σο ςφςτθμα ελατιριο−ςϊμα ταλαντϊνεται. 

Κατά τθ διάρκεια τισ ταλάντωςθσ ςτο ςϊμα αςκοφνται:  θ δφναμθ τοφ βάρουσ (1) του, θ οποία είναι ςτακερι, και θ δφναμθ τοφ ελατθρίου (2), θ οποία 

μεταβάλλεται (ςφμφωνα με το νόμο τοφ Χουκ) και. 

Άρα, θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ μεταβάλλεται (3) κατά τθ διάρκεια τισ ταλάντωςθσ και μθδενίηεται ςε κάποια κζςθ, που τθ λζμε κζςθ ιςορροπίασ (4).                 

Κακϊσ το ςϊμα απομακρφνεται από τθ κζςθ ιςορροπίασ, θ ςυνιςταμζνθ δφναμθ τείνει να το επαναφζρει (5) ςτθ κζςθ αυτι.  

΢τισ ακραίεσ κζςεισ τισ ταλάντωςθσ το ςϊμα ζχει μόνο δυναμικι (6) ενζργεια ελαςτικότθτασ, ενϊ ςτθ κζςθ ιςορροπίασ ζχει μόνο κινθτικι (7) ενζργεια.                   

΢τισ ενδιάμεςεσ (8) κζςεισ ζχει και τισ δφο μορφζσ ενζργειασ.  

Αν δεν υπάρχουν τριβζσ (9), το άκροιςμα τισ κινθτικισ και τισ δυναμικισ ενζργειασ είναι ςτακερό (10), για όλεσ τισ κζςεισ τισ ταλάντωςθσ. 

 

4.3 Να περιγράψετε πϊσ μεταβάλλεται θ περίοδοσ ενόσ εκκρεμοφσ,  

Α)  αν μεταβλθκεί θ μάηα του 

Θ περίοδοσ τοφ εκκρεμοφσ δεν επθρεάηεται από τθ μάηα του 

Β)  αν μεταβλθκεί το πλάτοσ τισ ταλάντωςισ του 

Θ περίοδοσ τοφ εκκρεμοφσ δεν επθρεάηεται από το πλάτοσ τισ ταλάντωςισ του, αρκεί το νιμα να μθν εκτρζπεται περιςςότερο από 10ο από τθν κατακόρυφο.  

Γ)  αν το μεταφζρουμε ςε κάποιο άλλο τόπο 

Θ περίοδοσ τοφ εκκρεμοφσ επθρεάηεται από τον τόπο όπου βρίςκεται.   

΢υγκεκριμζνα, όταν το ίδιο εκκρεμζσ μετακινθκεί από τον Ιςθμερινό προσ τουσ πόλουσ, θ περίοδόσ του μειϊνεται. 

Δ)  αν μεταβλθκεί το μικοσ του 

Θ περίοδοσ τοφ εκκρεμοφσ επθρεάηεται και από το μικοσ τοφ νιματόσ του.  ΢υγκεκριμζνα, αν αυξθκεί το μικοσ τοφ νιματοσ, αυξάνεται και θ περίοδοσ. 

Όλα τα εκκρεμι με ίδιο μικοσ νιματοσ ζχουν ίδια περίοδο, ανεξάρτθτα από τθ μάηα τουσ και το πλάτοσ τισ ταλάντωςθσ −γιϋ αυτό χρθςιμοποιοφνται  

ωσ χρονόμετρα. 

 

4.4 Ζνα εκκρεμζσ ολοκλθρϊνει 40 επαναλιψεισ τισ ταλάντωςισ του ςε 2 λεπτά. Να βρείτε τθν περίοδο και τθ ςυχνότθτά του.  

Θ περίοδοσ τοφ εκκρεμοφσ είναι θ χρονικι διάρκεια μιασ επανάλθψθσ τισ ταλάντωςισ του και υπολογίηεται από τθν εξίςωςθ: 
 

περίοδοσ  = 
χρονικό διάςτθμα

επαναλιψεισ τισ ταλάντωςθσ
      ι, ςυμβολικά,   T =

t

N
=

2  60 s

40


=

120 s

40
=  3 s  

Γνωρίηοντασ, πλζον, τθν περίοδο τισ ταλάντωςθσ, θ ςυχνότθτά τθσ είναι:      

ςυχνότθτα = 
1

περίοδοσ ταλάντωςθσ
      ι, ςυμβολικά,   f =

1

Σ
=

1

3
Hz   (χερτη) 
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5.1 Να περιγράψετε τι εννοοφμε με τθν ζννοια μθχανικό κφμα.  

Αν ζνα υλικό θρεμεί και προςφερκεί ενζργεια ςε μια περιοχι του, τα μόρια τισ περιοχισ απομακρφνονται από τθ κζςθ ιςορροπίασ που κατείχαν. 

Επειδι τα μόρια αυτά αλλθλεπιδροφν με τα υπόλοιπα μόρια τοφ υλικοφ, θ διαταραχι που προκλικθκε διαδίδεται από μόριο ςε μόριο και ςε άλλεσ περιοχζσ 

τοφ υλικοφ. Σθ διάδοςθ μιασ διαταραχισ από μόριο ςε μόριο ενόσ υλικοφ τθ λζμε μηχανικό κφμα και αποτελεί ζνα μθχανιςμό μεταφοράσ ενζργειασ, χωρίσ 

ταυτόχρονθ μεταφορά φλθσ. Σο υλικό ςτο οποίο διαδίδεται θ μθχανικι ενζργεια το λζμε μζςο διάδοςησ τοφ κφματοσ. 

 

5.2 ΢το κενό μπροςτά από κάκε πρόταςθ παρακάτω να ςυμπλθρϊςετε είτε Ε είτε Δ είτε Ε+Δ αν θ πρόταςθ αφορά −αντίςτοιχα− μόνο τα εγκάρςια κφματα,  

μόνο τα διαμικθ κφματα ι και τα δφο είδθ κυμάτων. 

 Ε + Δ Μεταφζρεται ενζργεια από ςωματίδιο ςε ςωματίδιο τοφ μζςου διάδοςθσ −και όχι φλθ. 

 Ε Διαδίδονται μόνο ςτα ςτερεά.  

 Δ Διαδίδονται ςτα ςτερεά, τα υγρά και τα αζρια. 

 Ε Σα ςωματίδια τοφ μζςου διάδοςθσ κινοφνται κάκετα ςτθν κατεφκυνςθ που το κφμα διαδίδεται. 

 Δ Σα ςωματίδια τοφ μζςου διάδοςθσ κινοφνται παράλλθλα ςτθν κατεφκυνςθ που το κφμα διαδίδεται. 

 Δ ΢χθματίηονται πυκνϊματα και αραιϊματα ςτο μζςο διάδοςθσ τοφ κφματοσ. 

 Ε ΢χθματίηονται όρθ και κοιλάδεσ ςτο μζςο διάδοςθσ τοφ κφματοσ.   
   

 

https://sites.google.com/site/surfingphysics/physics-gymnasium/c-class/videos-animations/1102010030

