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ΠΑΗΓΑΓΧΓΗΚΟ ΗΝ΢ΣΗΣΟΤΣΟ 

Γεκήηξηνο Γ. Βιάρνο Οκφηηκνο Καζεγεηήο ηνπ Α.Π.Θ 
Πρόεδρος ηοσ Παιδαγωγ. Ινζηιηούηοσ 
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γή ππνζηεξηθηηθνχ εθπαηδεπηηθνχ πιηθνχ µε βάζε ην 
ΓΔΠΠ΢ θαη ηα ΑΠ΢ γηα ην Γπκλάζην» 
Δπηζηεµνληθφο Τπεχζπλνο Έξγνπ  

Αληώληνο Σ. Κπνκπέηζεο    
Σύμβοσλος ηοσ Παιδαγωγ. Ινζηιηούηοσ 

 
Αλαπιεξσηήο Δπηζηεµ. Τπεχζ. Έξγνπ  

Γεώξγηνο Θ. Παιεόο 
Σύμβοσλος ηοσ Παιδαγωγ. Ινζηιηούηοσ  Ηγλάηηνο Δ. 
Υαηδεεπζηξαηίνπ  Μόνιμος Πάρεδρος ηοσ Παιδαγ. Ινζηιη. 
 
Έξγν ζπγρξεµαηνδνηνχµελν 75% απφ ην Δπξσπατθφ 
Κνηλσληθφ Σακείν θαη 25% απφ εζληθνχο πφξνπο. 

 
 
 
 
 

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΒΗΒΛΗΟΤ  
ΓΗΑ ΜΑΘΖΣΔ΢ ΜΔ ΜΔΗΧΜΔΝΖ ΟΡΑ΢Ζ 

Ομάδα Εργαζίας   
Αποθ. 16158/6-11-06 και 75142/Γ6/11-7-07 ΥΠΕΠΘ 



Πξόινγνο 
 

Φίιε καζεηή θαη καζήηξηα ζηνλ πξόινγν ηνπ βηβιίνπ 
Φπζηθήο ηεο Β΄ Γπκλαζίνπ ζε πξνζθαιέζακε ζην 
μεθίλεκα ελόο νδνηπνξηθνύ ζηε «ρώξα» ηεο Φπζηθήο 
Δπηζηήκεο. Οδνηπνξηθνύ, κε πνιιέο αλαβάζεηο, νη νπνίεο 
απνηεινύλ θαηαθηήζεηο ηνπ λνπ θαη ηνπ πνιηηηζκνύ αιιά 
θαη κε δύζβαηνπο δξόκνπο πνπ γελλνύλ λέα εξσηεκαηηθά 
θαη λέεο πξνθιήζεηο γηα πεξηζζόηεξε αλαδήηεζε θη 
γλώζε. 

Διπίδνπκε όηη κεηά ηα καζήκαηα ηεο Φπζηθήο ζηελ 
Β΄ Γπκλαζίνπ έρεηο θαηαλνήζεη ηε ζεκαζία πνπ έρεη γηα 
ηνλ άλζξσπν ε ζσζηή εξκελεία ηεο δνκήο θαη ηεο 
ιεηηνπξγίαο ηεο θπζηθήο πξαγκαηηθόηεηαο κε βάζε ηελ 
επηζηεκνληθή κέζνδν θαη ηνπο θαλόλεο πνπ ζηεξίδνληαη  
ζην "κέηξν" θαη ηνλ "νξζό" ιόγν. ΢ήκεξα κάιηζηα πνπ νη 
θίλδπλνη από ηε θαθή ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο 
ζπζζσξεύνληαη, πνπ ν πιαλήηεο καο απεηιείηαη, από ηελ 
ππεξζέξκαλζε θαη ηελ αιιαγή θιίκαηνο, γίλεηαη 
νινθάλεξν όηη ε επηζηεκνληθή γλώζε είλαη ν κόλνο 
αζθαιήο νδεγόο πνπ κπνξεί λα ππαγνξεύζεη ζσζηέο 
πνιηηηθέο απνθάζεηο ησλ θνηλσληώλ γηα αλαθνπή ησλ 
θαηά-ζηξνθώλ. 

Διπίδνπκε όηη πξνζέξρεζαη ζηα καζήκαηα ηεο 
Φπζηθήο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ κε κεγάιν ελδηαθέξνλ γηα ηε 
ζπλέρεηα θαη κεξηθνί από εζάο κάιηζηα έρεηε ήδε 
αηζζαλζεί όηη ην "νδνηπνξηθό" απηό ηεο Δπηζηήκεο πνπ 
μεθηλήζαηε, ζα επηζπκνύζαηε λα ην ζπλερίζεηε ζε όιε 
ζαο ηε δσή. Απηό ην "ζθίξηεκα" όηαλ ζπλνδεύεηαη από 
θαιέο επηδόζεηο ζην ζρνιείν, νη παηδαγσγνί ην νλνκάδνπλ 
"θιίζε πξνο ηελ επηζηήκε" ε νπνία πξέπεη λα θαιιηεξγεζεί 
κε πεξηζζόηεξε κειέηε θαη ζπλεξγαζία κε ηνπο 
θαζεγεηέο ζαο. 
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Ηδηαίηεξα απεπζπλόκελνη ζε όζνπο από εζάο 
απνθνκίζαηε από ηα καζήκαηα ηεο Φπζηθήο ηεο Β΄ 
Γπκλαζίνπ πεξηζζόηεξεο απνξίεο θαη εξσηήκαηα παξά 
εξκελείεο θαη απαληήζεηο ζα ζέιακε λα ζαο επηζεκά-
λνπκε όηη δελ πξέπεη λα απνγνεηεύεζηε γηαηί είλαη 
ζπζηαηηθό ηεο νηθνδόκεζεο ηεο γλώζεο, ε ζπλερήο 
δηαηύπσζε εξσηεκάησλ θαη ακθηβνιηώλ. ΢ηε πξόνδν ηεο 
επηζηήκεο έρνπλ κεγαιύηεξε αμία ηα ζεκαληηθά 
εξσηήκαηα παξά νη πξνζσξηλέο εξκελείεο νη νπνίεο ελίν-
ηε αλαηξέπνληαη από ηελ εμέιημε   ηεο ίδηαο ηεο   
επηζηήκεο. 

΢ε θαινύκε λα εληείλεηο ηε πξνζπάζεηά ζνπ ζηε 
ζπλέρεηα ησλ καζεκάησλ ηεο Φπζηθήο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ, 
ζε απηόλ ηνλ αλεπαλάιεπην δηάινγν ηεο Φύζεο κε ηνλ 
Άλζξσπν πνπ ζνπ πξνζθέξεη ην ΢ρνιείν. 

΢ην βηβιίν Φπζηθήο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ αθνινπζήζακε 
ηηο ίδηεο βαζηθέο αξρέο θαη έλλνηεο πνπ πηνζεηήζακε ζην 
βηβιίν ηεο Β Γπκλαζίνπ όπσο: 

- Σελ έλλνηα ηνπ θπζηθνύ ζπζηήκαηνο 
- Σελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο 
- Σν πξόηππν ηεο δνκήο ηεο ύιεο 
- Σε ζρέζε κηθξνζθνπηθώλ θαη καθξνζθνπηθώλ 

θαηλνκέλσλ 

Σν βηβιίν ηεο θπζηθήο ηεο Γ΄ Γπκλαζίνπ απνηειείηαη 
από ηέζζεξηο ελόηεηεο: ηνλ Ζιεθηξηζκό, ηηο Σαιαληώ-
ζεηο, ηελ Οπηηθή, ηα Ππξεληθά θαηλόκελα. 

Ζ ελόηεηα ηνπ Ζιεθηξηζκνύ απνηειείηαη από ηξία 
θεθάιαηα: 

Θεθάιαην 1: Ζιεθηξηθή δύλακε θαη θνξηίν 
Θεθάιαην 2: Ζιεθηξηθό ξεύκα 
Θεθάιαην 3: Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 
Ζ Δλόηεηα ησλ ηαιαληώζεσλ απνηειείηαη από δπν 

θεθάιαηα:  
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Θεθάιαην 4: Σαιαληώζεηο  
Θεθάιαην 5: Κεραληθά θύκαηα 
Ζ Δλόηεηα ηεο Οπηηθήο απνηειείηαη από ηέζζεξα 

θεθάιαηα:  
Θεθάιαην 6: Φύζε θαη δηάδνζε ηνπ θσηόο  
Θεθάιαην 7: Αλάθιαζε ηνπ θσηόο  
Θεθάιαην 8: Γηάζιαζε ηνπ θσηόο  
Θεθάιαην 9: Φαθνί θαη Οπηηθά όξγαλα 
Ζ Δλόηεηα ησλ Ππξεληθώλ Φαηλνκέλσλ απνηειείηαη 

από 2 θεθάιαηα: 
Θεθάιαην 10: Ο αηνκηθόο ππξήλαο  
Θεθάιαην 11: Ππξεληθέο αληηδξάζεηο 
Διπίδνπκε όηη νινθιεξώλνληαο ηε κειέηε ηεο 

Φπζηθήο ζην Γπκλάζην λα έρεηο αληηιεθζεί ηε Φπζηθή σο 
κηα γνεηεπηηθή δηαδηθαζία πνπ ζνπ αλνίγεη έλα λέν 
παξάζπξν ζηνλ θόζκν πνπ ζε πεξηβάιιεη θαη λα έρεηο 
απνθηήζεη σο ζθεπηόκελνο άλζξσπνο εκπηζηνζύλε ζηηο 
δηεξγαζίεο ηνπ λνπ πνπ έρνπλ απνθνξύθσκα ηελ 
Δπηζηεκνληθή ΢θέςε. Ενύκε ζε κηα επνρή όπνπ ν παξα-
ινγηζκόο θαη ε ακεηξνέπεηα έρνπλ αξρίζεη ζπζηεκαηηθά 
λα ππνζθάπηνπλ ηνλ νξζνινγηζκό θαη ηελ αξεηή ηνπ 
κέηξνπ. Γηα λα αληηζηαζείο ζηε λέα απηή απεηιή, ζε 
θαινύκε λα έρεηο σο πξόηππν ηελ δηαύγεηα θαη ηελ 
απζηεξόηεηα ηνπ επηζηεκνληθνύ επηρεηξήκαηνο όπσο 
απηό αλαδεηθλύεηαη ζηε δηδαζθαιία ησλ θπζηθώλ 
επηζηεκώλ θαη λα ρεηξίδεζαη όια ηα εξσηήκαηα πνπ πξν-
θύπηνπλ ζηε δσή ζνπ κε ηελ ίδηα ζύλεζε όπσο θαη ζηελ 
επηζηήκε. 

΢ηε δηάξθεηα ηεο ζπγγξαθήο ηνπ βηβιίνπ είρακε ηε 
κεγάιε ραξά λα ζπδεηήζνπκε κε ηνλ θ. Παύιν Ιπθνύδε 
πξώελ θνζκήηνξα θαη Οκόηηκν θαζεγεηή ηεο ΢ρνιήο 
Ππξεληθήο ηερλνινγίαο ηνπ Παλεπηζηήκηνπ Purdue ησλ 
Ζλσκέλσλ Πνιηηεηώλ Ακεξηθήο θαη ιάβακε ππόςε καο ηηο 
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παξαηεξήζεηο ηνπ, ηα ζρόιηα θαη ηηο πξνηάζεηο ηνπ νη 
νπνίεο έρνπλ ζπκβάιιεη ζηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο  
ηνπ βηβιίνπ. Δπίζεο ζηάζεθαλ πνιύηηκεο γηα καο νη 
πξνηάζεηο ηνπ γηα νξηζκέλα δηαζεκαηηθά ζρέδηα 
εξγαζίαο. 

Οη ζπγγξαθείο 
 

Σν Παηδαγσγηθό Ηλζηηηνύην εθθξάδεη ηηο επραξηζηίεο 
ηνπ ζηνλ Εσγξάθν ΢αξάληε Θαιαβξνύδν γηα ηελ 
επγεληθή πξνζθνξά ηνπ ζηε δηακόξθσζε ηνπ εμσθύιινπ. 
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ΔΔΝΝΟΟΣΣΖΖΣΣΑΑ    11 

ΖΖΛΛΔΔΚΚΣΣΡΡΗΗ΢΢ΜΜΟΟ΢΢ 

Κεθάιαην 1 : Ζιεθηξηθή δχλακε θαη θνξηίν 
Κεθάιαην 2 : Ζιεθηξηθφ ξεχκα 
Κεθάιαην 3 : Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

Απφ φια ηα θαηλφκελα πνπ κειεηά ε Φπζηθή, ηα ειε-
θηξηθά επεξέαζαλ εληνλφηεξα ηελ θαζεκεξηλή δσή 
ησλ αλζξψπσλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα. ΢ηελ 
ελφηεηα απηή ζα κειεηήζνπκε ηηο ειεθηξηθέο δπλάκεηο, 
ηνλ ηξφπν πνπ πεξηγξάθνληαη θαη ηα απνηειέζκαηα 
πνπ πξνθαινχλ. Θα δηεξεπλήζνπκε θάπνηα ραξαθηε-
ξηζηηθά ησλ ειεθηξηθψλ δπλάκεσλ θαη ηνλ ηξφπν πεξη-
γξαθήο κέζσ κηαο ηδηφηεηαο ηεο χιεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
θνξηίνπ. Θα δηαπηζηψζνπκε φηη νη ειεθηξηθέο δπλάκεηο 
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πξνθαινχλ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε θνξηηζκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ, ην ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ζα εηζάγνπκε 
θαηάιιεια κεγέζε γηα ηελ πνζνηηθή κειέηε ηνπ. Σέινο 
ζα ζπλδέζνπκε ην ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα θαη ζα πεξηγξάςνπκε κεηαζρεκαηηζκνχο ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ελέξγεηα άιιεο κνξθήο. 

θαη δε ηα ησλ θεξαπλψλ 
πηψκαηα θαη ηα ζαπκαδφκελα 
ειέθηξσλ πεξί ηεο έιμεσο θαη 

ησλ Ζξαθιείσλ ιίζσλ… 
ηεζαπκαηνπξγεκέλα ησ θαηά 
ηξφπσ δεηνχληη θαλήζεηαη. 

(Σίκαηνο 80Β) 
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Μηα κέξα κε μεξή αηκφζθαηξα ελψ ε Διέλε -  θνηηήηξηα 
ηεο Φηινζνθηθήο ΢ρνιήο - ρηέληδε ηα καθξηά θαη ππθλά 
καιιηά ηεο πξνζπαζνχζε λα ζπκεζεί ην αξραίν θείκελν, 
πνπ είρε αλαθέξεη ν θαζεγεηήο ηεο ηελ πξνεγνχκελε 
κέξα. Σν θείκελν ήηαλ απφ ηνλ Σίκαην, έλαλ απφ ηνπο 
«Γηαιφγνπο» ηνπ Πιάησλα, θαη κηινχζε γηα ηελ έιμε 
πνπ αζθνχζαλ νη καγλήηεο θαη ην θερξηκπάξη θαζψο 
θαη γηα ην πφζν ζαπκαζηά ζα θαίλνληαλ φια απηά ζε 
έλα πξνζεθηηθφ εξεπλεηή. Σφηε παξαηήξεζε ηηο ηξίρεο 
ησλ καιιηψλ ηεο λα «θνιινχλ» πάλσ ζηε ρηέλα θαη 
αλαξσηήζεθε αλ ε έιμε ζηελ νπνία αλαθεξφηαλ ν 
Πιάησλαο είρε ζρέζε κε απηή πνπ αζθνχζε ε ρηέλα ζηα 
καιιηά ηεο. 

΢ην θεθάιαην απηφ: 

● Θα κάζεηο γηα ηηο ειεθηξηθέο αιιειεπηδξάζεηο θαη ζα
ηηο ζπλδπάζεηο κε έλα λέν θπζηθφ κέγεζνο: ην ειεθηξηθφ
θνξηίν

● Θα γλσξίζεηο θαη ζα εξκελεχζεηο ηνπο ηξφπνπο
ειέθηξηζεο ησλ ζσκάησλ.

● Θα δηεξεπλήζεηο ηνπο παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο
εμαξηάηαη ε ειεθηξηθή δχλακε

● Θα γλσξίζεηο ηελ έλλνηα ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΖ ΓΤΝΑΜΖ ΚΑΗ ΦΟΡΣΗΟ 
 
ΑΠΟ ΣΟ ΚΔΥΡΗΜΠΑΡΗ ΢ΣΟΝ ΖΛΔΚΣΡΟΝΗΚΟ 
ΤΠΟΛΟΓΗ΢ΣΖ 
 

Ο ειεθηξηζκφο ήηαλ γλσζηφο απφ ηελ αξραηφηεηα. 
Ο Θαιήο ν Μηιήζηνο, ζπνπδαίνο θπζηθφο θηιφζνθνο 
θαη καζεκαηηθφο πνπ έδεζε ζηελ Ησλία ηεο Μηθξφο 

Αζίαο ηνλ 6ν αηψλα π.Υ., παξαηήξεζε φηη ην ήιεθηξν 
(θερξηκπάξη) απνθηνχζε ηελ ηδηφηεηα λα έιθεη απφ 
απφζηαζε ειαθξά αληηθείκελα, φπσο μεξά θχιια, 
ζηάρπα, πνχπνπια θαη θισζηέο, φηαλ ην έηξηβε κε 
κάιιηλν χθαζκα (εηθφλα 1.1). Σα θαηλφκελα απηά 
νλνκάζηεθαλ «ειεθηξηθά» απφ ην φλνκα ηνπ ήιεθηξνπ. 
Ο Θαιήο πεξηέγξαςε γηα πξψηε θνξά ζηελ ηζηνξία ηηο 
ειεθηξηθέο αιιειεπηδξάζεηο. 
 

Δηθόλα 1.1 
Σα κηθξά ραξηάθηα έιθνληαη από ην 
θερξηκπάξη πνπ πξνεγνπκέλσο ην  
έρνπκε ηξίςεη κε έλα θνκκάηη  
κάιιηλνπ πθάζκαηνο. 
 

Σν 16ν αηψλα ν Γνπίιηακ Γθίικπεξη (William 
Gilbert), θπζηθφο θαη γηαηξφο πνπ έδεζε ζηελ Αγγιία (εη-
θφλα 1.2), άξρηζε λα κειεηά ζπζηεκαηηθά ηα ειεθηξηθά 
θαηλφκελα. Με ηνλ Γθίικπεξη αξρίδεη νπζηαζηηθά ε 
ηζηνξία ηνπ ειεθηξηζκνχ. Μηα ηζηνξία πνπ ζπλδέεηαη 
άκεζα κε κεξηθά απφ ηα πην κεγαιεηψδε ηερλνινγηθά 
επηηεχγκαηα ηνπ ζχγρξνλνπ πνιηηηζκνχ. 
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Δηθόλα 1.2  
Γνπίιηακ Γθίικπεξη  
(1540-1643) 
Ήηαλ γηαηξόο ηεο βαζίιηζζαο ηεο  
Αγγιίαο Διηζάβεη θαη ππήξμε πξσ- 
ηνπόξνο ζηηο έξεπλεο γηα ην καγλε- 
ηηζκό θαη ηνλ ειεθηξηζκό. Ήηαλ ν  
πξώηνο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ηνπο  
όξνπο «ειεθηξηθή έιμε», «ειεθηξηθή  
δύλακε», «ειεθηξηθόο πόινο», γη’ απηό θαη από πνιινύο 
ζεσξείηαη ν παηέξαο ηνπ ειεθηξηζκνύ. 
 
 

 1.1  Γλσξηκία κε ηελ ειεθηξηθή δχλακε 

 

Έρεηο παξαηεξήζεη όηη πνιιέο θνξέο νη ηξίρεο 
έιθνληαη από ηελ ρηέλα θαζώο ρηελίδεηο ηα ζηεγλά καιιηά 
ζνπ; 

Σξίςε δπλαηά έλα πιαζηηθφ ράξαθα αλάκεζα ζηα 
θχιια ηνπ βηβιίνπ ζνπ. ΢ηε ζπλέρεηα πιεζίαζέ ηνλ ζε 
κηθξά ραξηάθηα. Θα παξαηεξήζεηο φηη ν ράξαθαο ηνλ 
νπνίν έηξηςεο έιθεη ηα ραξηάθηα, δειαδή αζθεί δχλακε 
ζ' απηά. 

΢ψκαηα, φπσο ν πιαζηηθφο ράξαθαο ή ην ήιεθηξν, 
πνπ απνθηνχλ ηελ ηδηφηεηα λα αζθνχλ δχλακε ζε 
ειαθξά αληηθείκελα, φηαλ ηα ηξίςνπκε κε θάπνην άιιν 

ζψκα, ιέκε φηη είλαη ειεθηξηζκέλα. Ζ δχλακε πνπ 
αζθείηαη κεηαμχ ησλ ειεθηξηζκέλσλ ζσκάησλ 

νλνκάδεηαη ειεθηξηθή. 

Πώο κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε αλ έλα ζώκα είλαη 
ειεθηξηζκέλν; 

Γηα λα ειέγμνπκε αλ έλα ζψκα είλαη ειεθηξηζκέλν, 

ρξεζηκνπνηνχκε ην ειεθηξηθό εθθξεκέο. Μπνξείο 
εχθνια λα θαηαζθεπάζεηο έλα ειεθηξηθφ εθθξεκέο. 
Κξέκαζε έλα ειαθξχ αληηθείκελν (κηθξφ κπαιάθη απφ 
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θειηδφι ή ραξηί) ζε κηα θισζηή. Πιεζίαζε ην ζψκα πνπ 
ζέιεηο λα ειέγμεηο αλ είλαη ειεθηξηζκέλν ζην κπαιάθη 
ηνπ εθθξεκνχο (εηθφλα 1.3). Αλ ην ζψκα έιθεη ην 
κπαιάθη, ηφηε ην ζψκα είλαη ειεθηξηζκέλν. 

 
 
 

Δηθόλα 1.3 
Ο ράξαθαο έιθεη ην ζθαηξίδην ηνπ  
εθθξεκνύο. ΢πκπεξαίλνπκε όηη ν  
ράξαθαο είλαη ειεθηξηζκέλνο. 
 

Παξαηήξεζε φηη ν ειεθηξηζκέλνο ράξαθαο έιθεη ην 
κπαιάθη ηνπ εθθξεκνχο ρσξίο λα έξρεηαη ζε επαθή καδί 
ηνπ. Ζ ειεθηξηθή δχλακε πνπ αζθεί ν ράξαθαο ζην 

κπαιάθη δξα απφ απφζηαζε. ΢πλεπψο νη ειεθηξηθέο 

δπλάκεηο αζθνύληαη από απόζηαζε. 
Έλαο καγλήηεο αζθεί ειεθηξηθή δύλακε; 

 
Δηθόλα 1.4  
Γηάθξηζε ειεθηξηθήο -  
καγλεηηθήο δύλακεο 
Πιεζηάδνπκε δηαδνρηθά έλα  
καγλήηε ζε ζηδεξέληνπο ζπλδεηή- 
ξεο θαη ζε ειεθηξηθό εθθξεκέο. Ο  
καγλήηεο έιθεη κόλν ηνπο ζπλδεηήξεο. 
 

Αλ πιεζηάζνπκε έλα καγλήηε ζην ειεθηξηθφ εθθξε-
κέο, ζα δηαπηζηψζνπκε φηη ν καγλήηεο δελ έιθεη ην ειε-
θηξηθφ εθθξεκέο. Ο καγλήηεο έιθεη κφλνλ αληηθείκελα 
πνπ πεξηέρνπλ ζίδεξν, θνβάιηην ή ληθέιην, πιηθά πνπ 

νλνκάδνληαη ζηδεξνκαγλεηηθά (εηθφλα 1.4). Ζ ειεθηξη- 

14 / 11-12 



θή δύλακε αζθείηαη ζε δηαθνξεηηθά ζώκαηα από ό,ηη 
ε καγλεηηθή. 

Οη ειεθηξηθέο δπλάκεηο είλαη πάληνηε ειθηηθέο; 
Γηαπηζηψζακε φηη έλα ειεθηξηζκέλν ζψκα αζθεί 

ειθηηθή ειεθηξηθή δχλακε ζε έλα άιιν. Όκσο απηό 
ζπκβαίλεη πάληνηε; 

Σξίςε δχν γπάιηλεο ξάβδνπο κε κεηαμσηφ χθαζκα. 
Αλ ηηο πιεζηάζεηο, ζα παξαηεξήζεηο φηη απσζνχληαη 
(εηθφλα 1.5α). Σν ίδην ζα ζπκβεί αλ πιεζηάζεηο δχν 
πιαζηηθέο ξάβδνπο ή ινπξίδεο πνπ έρεηο ηξίςεη κε 
κάιιηλν χθαζκα (εηθφλα 1.5β). Αλ φκσο ηξίςεηο κηα 
γπάιηλε ξάβδν κε κεηαμσηφ χθαζκα θαη κηα πιαζηηθή 
κε κάιιηλν θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο πιεζηάζεηο, ζα δεηο φηη 
νη δχν ξάβδνη έιθνληαη (εηθφλα 1.5γ). 

 
 

 
 

 
 
 

Δηθόλα 1.5 
(α, β), Οη όκνηα ειεθηξηζκέλεο ξάβδνη απσζνύληαη, ελώ νη 
δηαθνξεηηθά ειεθηξηζκέλεο ξάβδνη έιθνληαη (γ). 
 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη νη ειεθηξηθέο δπλάκεηο 

κε ηηο νπνίεο αιιειεπηδξνύλ δύν ειεθηξηζκέλα 
ζώκαηα άιινηε είλαη ειθηηθέο θαη άιινηε απσζηηθέο 
(πίλαθαο 1.1). 

(α) (β) (γ) 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 1.1 

Τιηθφ θνξηηζκέλεο 
ξάβδνπ 

Γπαιί Πιαζηηθφ 

Γπαιί άπσζε έιμε 

Πιαζηηθφ έιμε άπσζε 

 
 1.2  Σν ειεθηξηθφ θνξηίν 

 

Ση πξνθαιεί ηηο ειεθηξηθέο δπλάκεηο; Ση ζπκβαίλεη 
ζηνλ πιαζηηθό ράξαθα, ζηε γπάιηλε ξάβδν ή ζην 
θερξηκπάξη όηαλ ηα ηξίβνπκε κε ην ραξηί ή ην ύθαζκα θαη 
ειεθηξίδνληαη; 

Γηα λα εμεγήζνπκε ηελ πξνέιεπζε θαη ηηο ηδηφηεηεο 
ησλ ειεθηξηθψλ δπλάκεσλ, δερφκαζηε φηη ε χιε έρεη 
κηα ηδηφηεηα πνπ ηε ζπλδένπκε κε έλα θπζηθφ κέγεζνο: 

ην ειεθηξηθό θνξηίν. Όηαλ δχν ζψκαηα έρνπλ ειε-
θηξηθφ θνξηίν, ηφηε αιιειεπηδξνχλ κε ειεθηξηθέο 

δπλάκεηο θαη ιέκε φηη είλαη ειεθηξηθά θνξηηζκέλα. Σν 
ειεθηξηθφ θνξηίν ζπκβνιίδεηαη κε ην γξάκκα q ή Q. 

Λέκε ινηπφλ φηη νη γπάιηλεο ή πιαζηηθέο ξάβδνη, 
κεηά ηελ ηξηβή ηνπο κε χθαζκα, απνθηνχλ ειεθηξηθφ 
θνξηίν, δειαδή είλαη ειεθηξηθά θνξηηζκέλεο. Χζηφζν 
είδακε φηη δχν θνξηηζκέλα ζψκαηα, φπσο νη παξαπά-

λσ ξάβδνη, άιινηε έιθνληαη θαη άιινηε απσζνύληαη 
(εηθφλα 1.5). Σν γεγνλφο απηφ καο αλαγθάδεη λα δερζνχ-

κε φηη ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ δύν δηαθνξεηηθά είδε 

θνξηίνπ. 
Όηαλ δχν (ή πεξηζζφηεξα) ειεθηξηθά θνξηηζκέλα 

ζψκαηα απσζνύληαη κεηαμχ ηνπο, ηφηε ιέκε φηη έρνπλ 

θνξηίν ίδηνπ είδνπο (ή φηη είλαη φκνηα θνξηηζκέλα). 

Δλψ, φηαλ έιθνληαη κεηαμχ ηνπο, ιέκε φηη έρνπλ θνξηία 
δηαθνξεηηθνύ είδνπο (ή φηη είλαη αληίζεηα θνξηηζκέλα). 
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Δηθόλα 1.6 
Έλαο θπζηθόο ζηελ πνιηηηθή ή  
έλαο πνιηηηθόο ζηε θπζηθή;  
Βεληακίλ Φξαγθιίλνο (1706-1790) 
Έδεζε ζηελ Ακεξηθή θαη ήηαλ  
ζπγγξαθέαο, θπζηθόο θαη πνιηηηθόο. Ωο θπζηθόο έγηλε 
γλσζηόο γηα ηηο κειέηεο θαη ηα πεηξάκαηά ηνπ ζρεηηθά κε 
ηνλ ειεθηξηζκό. Δθεύξε ην αιεμηθέξαπλν. Ωο πνιηηηθόο 
ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ αλεμαξηεζία ησλ Ζλσκέλσλ 
Πνιηηεηώλ Ακεξηθήο θαη ζηε δηακόξθσζε ηνπ Ακεξηθαλη-
θνύ ΢πληάγκαηνο. 

 

Γεληθά φια ηα θνξηηζκέλα ζψκαηα κπνξνχκε λα ηα 
ρσξίζνπκε ζε δχν νκάδεο: α) απηά πνπ είλαη φκνηα 
θνξηηζκέλα κε ηε γπάιηλε ξάβδν πνπ ηξίςακε κε κεηα-
μσηφ χθαζκα (απσζνχληαη απφ απηή) θαη β) απηά πνπ 
είλαη φκνηα θνξηηζκέλα κε ηελ πιαζηηθή ξάβδν πνπ 
ηξίςακε κε κάιιηλν χθαζκα (απσζνχληαη απφ απηή). Ο 
Ακεξηθαλφο πνιηηηθφο θαη θπζηθφο Β. Φξαγθιίλνο (εηθφ-
λα 1.6) πξφηεηλε ηα ζψκαηα πνπ αλήθνπλ ζηελ πξψηε 

νκάδα λα ηα νλνκάδνπκε ζεηηθά θνξηηζκέλα θαη λα 

ιέκε φηη έρνπλ ζεηηθό θνξηίν. Απηά δε πνπ αλήθνπλ 

ζηε δεχηεξε νκάδα λα ηα νλνκάδνπκε αξλεηηθά θνξηη-
ζκέλα θαη λα ιέκε φηη έρνπλ αξλεηηθό θνξηίν (εηθφλα 
1.7). 

  

Πώο κεηξάκε ην ειεθηξηθό θνξηίν 
Σξίςε ειαθξά ζηηο ζειίδεο ηνπ βηβιίνπ ζνπ έλα 

πιαζηηθφ ράξαθα θαη πιεζίαζέ ηνλ ζε έλα ειεθηξηθφ 
εθθξεκέο. Θα παξαηεξήζεηο φηη ην εθθξεκέο έιθεηαη απφ 
απηφλ ηνλ ράξαθα θαη απνθιίλεη. Ο θνξηηζκέλνο ράξα-
θαο αζθεί ειεθηξηθή δχλακε ζην εθθξεκέο. Σξίςε  
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εληνλφηεξα ην ράξαθα ζηηο ζειίδεο ηνπ ίδηνπ βηβιίνπ 
θαη πιεζίαζέ ηνλ πάιη ζην εθθξεκέο, ζηε ίδηα απφζηα-
ζε απ' απηφ. Παξαηήξεζε φηη ηψξα ην εθθξεκέο απνθιί-
λεη πνιχ πεξηζζφηεξν. Ζ ειεθηξηθή δχλακε πνπ αζθεί 
ν ράξαθαο ζην εθθξεκέο είλαη ηψξα κεγαιχηεξε. 

 
 
 
 
 
Δηθόλα 1.7 
Κεηαμύ ζσκάησλ πνπ είλαη θνξηηζκέλα κε ην ίδην είδνο 
θνξηίνπ αζθνύληαη απσζηηθέο δπλάκεηο, ελώ κεηαμύ 
ζσκάησλ κε δηαθνξεηηθό είδνο θνξηίνπ αζθνύληαη 
ειθηηθέο δπλάκεηο. 

 
 
Δηθόλα 1.8 
Κηα εμαηξεηηθά επαίζζεηε  
ηερληθή γηα ηε ιήςε δαθηπ- 
ιηθώλ απνηππσκάησλ ζηεξί- 
δεηαη ζην γεγνλόο όηη ηα  
αλόκνηα θνξηηζκέλα ζώκαηα  
έιθνληαη. Έηζη ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα ηνπ 
ραξηνλνκίζκαηνο πξνζθνιιώληαη ζηηο ζεηηθά θνξηηζκέ-
λεο πξσηεΐλεο ησλ δαθηύισλ πνπ παξακέλνπλ ζην 
ραξηνλόκηζκα θάζε θνξά πνπ ην αγγίδνπκε. 
 

΢ε ηη δηαθέξεη ην πξώην από ην δεύηεξν πείξακα; Ζ 
κνλαδηθή δηαθνξά ηνπο είλαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπ-
ζήζακε γηα λα θνξηίζνπκε ην ράξαθα (ηνλ ηξίςακε  
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εληνλφηεξα ζην ίδην βηβιίν). Γερφκαζηε ινηπφλ φηη ζην 
δεχηεξν πείξακα ν ράξαθαο απέθηεζε πεξηζζφηεξν 
θνξηίν. Απνδίδνπκε ηελ ηζρπξφηεξε έιμε ζηελ αληί-
ζηνηρε αχμεζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ηνπ ράξαθα. 

Γεληθά δερφκαζηε φηη ε ειεθηξηθή δύλακε πνπ 

αζθεί (ή αζθείηαη ζε) έλα θνξηηζκέλν ζώκα είλαη 
αλάινγε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ ηνπ. 

΢χκθσλα κε ηελ παξαδνρή απηή κπνξνχκε λα 
ζπγθξίλνπκε, άξα θαη λα κεηξήζνπκε, ηα θνξηία δχν 
ζσκάησλ κεηξψληαο ηηο ειεθηξηθέο δπλάκεηο πνπ 
αζθνχλ ζε έλα ηξίην ζψκα θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο 
(απφ ηελ ίδηα απφζηαζε θαη κέζα ζην ίδην πιηθφ κέζν, 
γηα παξάδεηγκα ηνλ αέξα). 

Ζ κνλάδα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζην Γηεζλέο ΢χ-

ζηεκα Μνλάδσλ (S.I.) νλνκάδεηαη Θνπιόκπ (Coulomb), 
πξνο ηηκήλ ηνπ Γάιινπ θπζηθνχ Κνπιφκπ ν νπνίνο 
κειέηεζε ηηο ηδηφηεηεο ησλ ειεθηξηθψλ δπλάκεσλ κεηα-
μχ ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκάησλ. ΢πκβνιίδεηαη κε ην 
γξάκκα C. 

 
Δηθόλα 1.9  
Τν Θνπιόκπ ζηελ θαζεκεξηλή  
καο Εσή 
΢πηλζήξεο όπσο απηόο πνπ δεκηνπξ- 
γείηαη κεηαμύ ησλ ζθαηξώλ ηεο εηθό- 
λαο κεηαθέξνπλ από ηε κία ζηελ άιιε  
πνζόηεηα θνξηίνπ κηθξόηεξε από έλα  
εθαηνκκπξηνζηό ηνπ C (1 κC = 10-6 C). Σξίβνληαο έλα 
αληηθείκελν ζπλεζηζκέλσλ δηαζηάζεσλ απηό δελ κπνξεί 
λα απνθηήζεη, ζε θάζε ηεηξαγσληθό εθαηνζηό ηεο επη-
θαλείαο ηνπ, πνζόηεηα θνξηίνπ κεγαιύηεξε από 1 
δηζεθαηνκκπξηνζηό ηνπ C (1 nC = 10-9 C). Αλ ζε κηα  
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επηθάλεηα ζπγθεληξσζεί πνζόηεηα θνξηίνπ κεγαιύηεξε 
από ηελ παξαπάλσ, ηόηε ην θνξηίν κεηαθέξεηαη ζηνλ 
πεξηβάιινληα αέξα θαη έηζη δεκηνπξγνύληαη ζπηλζήξεο 
ζαλ απηόλ πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθόλα. 
 

Σν 1 C είλαη πνιχ κεγάιε κνλάδα θνξηίνπ. Αλ κπν-
ξνχζακε λα θνξηίζνπκε δχν κηθξέο ζθαίξεο κε 1 C ηελ 
θαζεκηά θαη ηηο ηνπνζεηνχζακε έηζη ψζηε ηα θέληξα 
ηνπο λα απέρνπλ έλα κέηξν, ηφηε ε ειεθηξηθή δχλακε 
πνπ ζα αζθνχζε ε κηα ζηελ άιιε ζα ήηαλ 10

9
 Ν (ζρεδφλ 

έλα εθαηνκκχξην θνξέο κεγαιχηεξε απφ ην βάξνο ελφο 
ελήιηθα)!! Γη΄ απηφ ζηηο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχκε 
ππνπνιιαπιάζηα ηνπ 1 C: 

ην 1 κC (έλα κηθξνθνπιφκπ)    κε 1 κC = 10
-6 

C ή 
ην 1 nC (έλα λαλνθνπιφκπ)  κε  1 nC = 10

-9
 C. 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.10 
Σν ζπλνιηθό θνξηίν ησλ δύν ξάβδσλ (α, β) είλαη 
κηθξόηεξν από ηηο θαζεκηάο ρσξηζηά (γ). 
 

Μηα γπάιηλε ξάβδνο ή κηα πιαζηηθή ηαηλία πνπ ηηο 
θνξηίδνπκε κε ηξηβή απνθηνχλ θνξηίν κεξηθά δηζεθα-
ηνκκπξηνζηά ηνπ Κνπιφκπ, δειαδή κεξηθά nC (εηθφλα 
1.9). Ζ γπάιηλε ξάβδνο πνπ έρνπκε ηξίςεη κε κεηαμσηφ 
χθαζκα απνθηά ζεηηθφ θνξηίν. Έηζη, αλ γηα παξάδεηγκα 
ην θνξηίν q ηεο ξάβδνπ είλαη 3 nC, γξάθνπκε: q = +3 
nC. Αληίζεηα ε πιαζηηθή ξάβδνο απνθηά αξλεηηθφ θνξ-
ηίν. Αλ ην θνξηίν ηεο q είλαη 3 nC, γξάθνπκε: q = -3 nC. 

(α) 

+4 nC 

(β) 

-3 nC 

(γ) 

+4 nC 

-3 nC 
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Πώο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ην ζπλνιηθό θνξηίν δύν 
ή πεξηζζνηέξσλ ζσκάησλ; 

Πιεζίαζε ζην ειεθηξηθφ εθθξεκέο δηαδνρηθά κηα 
θνξηηζκέλε γπάιηλε θαη κηα πιαζηηθή ξάβδν (εηθφλεο 
1.10α, 1.10β). ΢ηε ζπλέρεηα θξάηεζέ ηηο θνληά θαη 
πιεζίαζέ ηηο πάιη ζην εθθξεκέο. Θα παξαηεξήζεηο φηη 
ηψξα ε απφθιηζε ηνπ εθθξεκνχο είλαη πνιχ κηθξφηεξε 
(εηθφλα 1.10γ). Οη δχν ξάβδνη καδί ζπκπεξηθέξνληαη 
ζαλ λα έρνπλ κηθξφηεξν θνξηίν απ’ φ,ηη ε θαζεκία 
ρσξηζηά. Έηζη ινηπφλ ην νιηθφ θνξηίν ησλ ξάβδσλ 
είλαη ίζν κε ην αιγεβξηθφ άζξνηζκα ησλ θνξηίσλ ηνπο. 

Αλ γηα παξάδεηγκα ε κηα έρεη θνξηίν q1 = = +4 nC θαη ε 

άιιε q2 = -3 nC, ηφηε ην νιηθφ θνξηίν θαη ησλ δχν καδί 
είλαη: 

q = q1 + q2 = (+4 nC) + (-3 nC) = 1 nC 

Γεληθά ην νιηθό θνξηίν δύν ή πεξηζζνηέξσλ 

θνξηηζκέλσλ ζσκάησλ ηζνύηαη κε ην αιγεβξηθό 
άζξνηζκα ησλ θνξηίσλ ηνπο. 

Όηαλ ην ζπλνιηθό θνξηίν ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

ζσκάησλ είλαη ίζν κε ην κεδέλ, ηφηε ην ζψκα ή ην 

ζχλνιν ησλ ζσκάησλ νλνκάδεηαη ειεθηξηθά νπδέηεξν. 
 
 

 1.3  Σν ειεθηξηθφ θνξηίν ζην εζσηεξηθφ ηνπ αηφκνπ 

 

Ζ ζχγρξνλε «αηνκηθή ζεσξία» άξρηζε λα αλαπηχζ-
ζεηαη ζηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα. ΢χκθσλα κε απηήλ ηα 
πιηθά ζψκαηα απνηεινχληαη απφ κηθξνζθνπηθά ζσκα-
ηίδηα πνπ νλνκάδνληαη άηνκα. 
 

Ζ δνκή ηνπ αηόκνπ 
Απφ ηα κέζα ηνπ 19νπ θαη κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20νχ 

αηψλα πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιιά πεηξάκαηα, απφ ηα 
νπνία πξνέθπςε φηη ην άηνκν απνηειείηαη απφ άιια  
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απινχζηεξα ζσκαηίδηα. ΢πνπδαίνη θπζηθνί ησλ αξρψλ  
ηνπ 20νχ αηψλα φπσο ν Νένδειαλδφο Έξλεζη 
Ράδεξθνξλη (Ernest Rutherford) θαη ν Γαλφο Νήιο 
Μπνξ (Niels Bohr) θαηέιεμαλ ζηελ πεξηγξαθή ηνπ 

αηφκνπ κέζσ ελφο πξνηύπνπ (εηθφλα 1.11), ζχκθσλα 
κε ην νπνίν: 
 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 1.11 
Πιαλεηηθό ζύζηεκα θαη άηνκν 

Δίδακε ζηε Β' ηάμε όηη ε αδξάλεηα είλαη ηδηόηεηα ηεο ύιεο 

θαη κέηξν ηεο αδξάλεηαο είλαη ε κάδα. Ο ήιηνο θαη ε γε 

έρνπλ κάδα. Αιιειεπηδξνύλ κε βαξπηηθέο δπλάκεηο. Σα 

ειεθηξόληα θαη ν ππξήλαο έρνπλ ειεθηξηθό θνξηίν. 

Αιιειεπηδξνύλ κε ειεθηξηθέο δπλάκεηο. Πνιιέο θνξέο 
ιέκε όηη ην άηνκν κνηάδεη κε ην πιαλεηηθό καο ζύζηεκα. 
 

1. Κάζε άηνκν απνηειείηαη απφ έλαλ ππξήλα γχξσ 

απφ ηνλ νπνίν πεξηθέξνληαη ηα ειεθηξόληα (εηθφλα 

1.12). Ο ππξήλαο θαη ηα ειεθηξόληα είλαη θνξηηζκέλα 
ζσκαηίδηα: Ο ππξήλαο έρεη ζεηηθό θνξηίν, ελψ θάζε 

ειεθηξόλην αξλεηηθό. Έηζη ν ππξήλαο έιθεη θάζε 
ειεθηξφλην, ελψ ηα ειεθηξφληα απσζνχληαη κεηαμχ 
ηνπο. 

2. Όια ηα ειεθηξφληα είλαη φκνηα. Έρνπλ ηελ ίδηα 
κάδα θαη ην ίδην ειεθηξηθφ θνξηίν. 

F 
F 

F 
F 

ππξήλαο 

ειεθηξφλην 
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Δηθόλα 1.12 
Σν πιαλεηηθό πξόηππν ηνπ αηόκνπ. 

 
 
3. Οη ππξήλεο είλαη ζχλζεηα ζσκαηίδηα (εηθφλα 

1.12). Απνηεινχληαη απφ πξσηόληα θαη λεηξόληα. Σν  
πξσηφλην θαη ην λεηξφλην έρνπλ ζρεδφλ ίζεο κάδεο. 
Όκσο ην πξσηφλην είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλν, ελψ ην 
λεηξφλην δελ έρεη θνξηίν, δειαδή είλαη ειεθηξηθά 
νπδέηεξν. Όια ηα πξσηφληα είλαη παλνκνηφηππα. 
Έρνπλ ηελ ίδηα κάδα θαη ην ίδην θνξηίν. 

4. Τν πξσηόλην θαη ην ειεθηξόλην έρνπλ αληίζεηα 
θνξηία αθξηβώο ίδηνπ όκσο κεγέζνπο: ην θνξηίν ηνπ 

πξσηνλίνπ είλαη + 1,6 x 10
-19

 C, ελψ ηνπ ειεθηξνλίνπ 

είλαη -1,6 x 10
-19

 C. Τα θνξηία ηνπ πξσηνλίνπ θαη ηνπ 

ειεθηξνλίνπ είλαη ηα πην κηθξά θνξηία πνπ έρνπλ 
παξαηεξεζεί ειεύζεξα ζηε θύζε. 

5. Ο αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ ηνπ άηνκνπ είλαη ίζνο 
κε ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ ηνπ. Δπνκέλσο ην νιηθφ 

θνξηίν ηνπ αηφκνπ είλαη ίζν κε ην κεδέλ. Ώζηε ηα άην-
κα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα. Χζηφζν ζε πνιιέο πεξη-
πηψζεηο, φπσο γηα παξάδεηγκα ζπκβαίλεη ζηελ ειέθηξη-
ζε ησλ ζσκάησλ κε ηξηβή, είλαη δπλαηφλ έλα άηνκν λα 
απνβάιεη έλα ή δχν ειεθηξφληα. Σφηε παχεη λα είλαη 

ειεθηξηθά νπδέηεξν θαη νλνκάδεηαη ηόλ. 
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ΓΤΑΛΗ 

(β) 

(α) 

ΤΦΑ΢ΜΑ 

ελέξγεηα 

Πώο ηα ζώκαηα απνθηνύλ ειεθηξηθό θνξηίν 
Πώο εμεγείηαη ε θόξηηζε ησλ ζσκάησλ κε βάζε ηε 

κηθξνζθνπηθή δνκή ηεο ύιεο; 
Σα ζψκαηα απνηεινχληαη απφ άηνκα, ηα νπνία 

είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα. Έηζη ηα ζψκαηα είλαη θαη 
απηά ειεθηξηθά νπδέηεξα. 

Δίλαη φκσο δπλαηφλ έλα ζψκα λα πξνζιάβεη ή λα 
απνβάιεη ειεθηξφληα. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην ζψκα 
έρεη πξνζιάβεη ειεθηξφληα απνθηά πιεφλαζκα 
ειεθηξνλίσλ, νπφηε παχεη λα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξν 
θαη απνθηά αξλεηηθφ θνξηίν (εηθφλα 1.13α). Αλ έρεη 
απνβάιιεη ειεθηξφληα, ηφηε έρεη έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ, 
νπφηε ππεξηζρχεη ην ζεηηθφ θνξηίν ησλ πξσηνλίσλ θαη 
ην ζψκα έρεη νιηθφ θνξηίν ζεηηθφ (εηθφλα 1.13β). 
 

Δηθόλα 1.13 
Σα ειεθηξόληα από ηα άηνκα ησλ κν- 
ξίσλ ηνπ γπαιηνύ απνξξνθνύλ ελέξ- 
γεηα θαη απνκαθξύλνληαη από απηό· 
έηζη ζηα άηνκα ησλ κνξίσλ ηνπ γπα- 
ιηνύ δεκηνπξγείηαη έιιεηκκα ειε- 
θηξνλίσλ. Σν γπαιί απνθηά ζεηηθό  
θνξηίν. Σν ύθαζκα πξνζιακβάλεη  
απηά ηα ειεθηξόληα θαη έηζη απνθηά  
πεξίζζεηα ειεθηξνλίσλ. Σν ύθαζκα  
θνξηίδεηαη αξλεηηθά. 
 

Ζ θφξηηζε ησλ ζσκάησλ γίλεηαη κε κεηαθνξά 
ειεθηξνλίσλ. Σα πξσηφληα δελ κπνξνχλ λα κεηαθηλε-
ζνχλ εχθνια γηαηί έρνπλ κεγάιε κάδα θαη επηπιένλ 
βξίζθνληαη παγηδεπκέλα ζην εζσηεξηθφ ησλ ππξήλσλ 
ησλ αηφκσλ. 

Ζ απφζπαζε ειεθηξνλίσλ απφ ηα άηνκα ελφο 
ζψκαηνο απαηηεί ηελ πξνζθνξά ελέξγεηαο, έηζη ψζηε  
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λα κπνξέζνπλ ηα ειεθηξφληα λα ππεξληθήζνπλ ηελ έιμε 
ησλ ππξήλσλ (εηθφλα 1.13). Δλέξγεηα ζηα ειεθηξφληα 
ησλ αηφκσλ πξνζθέξεηαη κε πνηθίινπο ηξφπνπο, φπσο 
γηα παξάδεηγκα κε ηξηβή, κε ηελ επίδξαζε αθηηλνβνιίαο 
θ.ιπ. Δπεηδή ζην εζσηεξηθφ ησλ αηφκσλ ππάξρνπλ 
ζσκαηίδηα κε δχν είδε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (πξσηφληα 
θαη ειεθηξφληα), γη' απηφ ζηε θχζε εκθαλίδνληαη κφλν 
δχν είδε ειεθηξηθνχ θνξηίνπ (ζεηηθά θαη αξλεηηθά). 
 

Γύν ζεκαληηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ 
Ζ θφξηηζε ησλ ζσκάησλ νθείιεηαη ζε κεηαθίλεζε 

ειεθηξνλίσλ. Σα ειεθηξφληα νχηε παξάγνληαη νχηε 
θαηαζηξέθνληαη. Απιψο κεηαθέξνληαη. Δπνκέλσο ν 
ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ειεθηξνλίσλ δελ κεηαβάιιεηαη, 

κε απνηέιεζκα ζε νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία, είηε απηή 

ζπκβαίλεη ζην κηθξφθνζκν είηε ζην καθξφθνζκν, ην 
νιηθό θνξηίν λα δηαηεξείηαη ζηαζεξό. Ζ αξρή απηή 

είλαη γλσζηή σο αξρή δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνύ 
θνξηίνπ. Ζ αξρή δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, 
είλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο αξρέο ηεο ζχγρξνλεο 
θπζηθήο φπσο, θαη ε αξρή δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 
 

Δηθόλα 1.14 
Από ηε γνύλα ειεθηξόληα κεηαθέ- 
ξνληαη ζηε ξάβδν. Ζ ξάβδνο απνθηά  
πιεόλαζκα ειεθηξνλίσλ, δειαδή  
θνξηίδεηαη αξλεηηθά. Σν θνξηίν πνπ  
απνθηά ε ξάβδνο είλαη q = -20 nC.  
Ζ γνύλα θνξηίδεηαη; Αλ λαη, πόζε  
πνζόηεηα θνξηίνπ απνθηά; Αηηην- 
ιόγεζε ηελ απάληεζή ζνπ. 
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Κάζε ειεθηξηθά θνξηηζκέλν ζψκα έρεη πεξίζζεηα ή 
έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ. Έλα ειεθηξφλην δελ είλαη δπλα-
ηφλ λα δηαηξεζεί. ΢πλεπψο ην ειεθηξηθφ θνξηίν θάζε 
θνξηηζκέλνπ ζψκαηνο είλαη αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ 
ζηνηρεηψδνπο θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ (ή ηνπ αληίζεηνπ 
θνξηίνπ ηνπ πξσηνλίνπ). Σν ειεθηξηθφ θνξηίν εκθαλί-
δεηαη ζε «παθεηάθηα» ηα νπνία νλνκάδνπκε θβάληα θαη 

απηή ηνπ ηελ ηδηφηεηα ηελ νλνκάδνπκε θβάλησζε. ΢θέ-
ςνπ φηη θβαλησκέλν είλαη θαη νπνηνδήπνηε ρξεκαηηθφ 
πνζφ έρεηο ζην πνξηνθφιη ζνπ αθνχ ππάξρεη κφλν σο 
αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ ιεπηνχ πνπ είλαη ην θβάλην 
ηνπ ρξήκαηνο. 

 

Αλ γλσξίδεηε φηη ην 1 C είλαη ην θνξηίν πνπ έρνπλ  

6,24  10
18

 ειεθηξφληα, λα ππνινγίζεηε ην θνξηίν ελφο 

ειεθηξνλίνπ (ζηνηρεηψδεο θνξηίν). 

 
 

 1.4  Σξφπνη ειέθηξηζεο θαη ε κηθξνζθνπηθή εξκελεία  
 

 

 
Δηθόλα 1.15 
Κηα κέξα πνπ ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο  
δελ έρεη πγξαζία, αλ πιεζηάζσ ηε ρηέλα  
πνπ ρηέληζα ηα ζηεγλά καιιηά κνπ ζηε  
θιέβα ηνπ λεξνύ παξαηεξώ όηη ε ρηέλα  
έιθεη ηε θιέβα. 
 

΢ηελ θαζεκεξηλή καο δσή κπνξνχκε λα παξαηεξή-
ζνπκε πνιιά θαηλφκελα πνπ νθείινληαη ζηελ ειέθηξη-
ζε ησλ ζσκάησλ πνπ καο πεξηβάιινπλ (εηθφλα 1.15). 
Αλ ηξίςεηο ην πεξηηχιηγκα κηαο θαξακέιαο, απηφ θνιιά 
ζηα δάρηπιά ζνπ. Αλ ηξίςεηο έλα κπαιφλη πάλσ ζην 
κάιιηλν πνπιφβεξ ζνπ, απηφ κπνξεί λα θνιιήζεη ζε  
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έλαλ θαηαθφξπθν ηνίρν. Όηαλ βγαίλεηο απφ ην απηνθί-
λεην έρνληαο ηξίςεη ηα ξνχρα ζνπ ζην θάζηζκα θαη κεηά 
πηάζεηο ην κεηαιιηθφ ρεξνχιη ηεο πφξηαο, κπνξεί λα 
αηζζαλζείο έλα ηίλαγκα. Ο θεξαπλφο θαη ε αζηξαπή 
είλαη θαη απηά απνηειέζκαηα ειέθηξηζεο θαη νθείινληαη 
ζηε ζπγθέληξσζε κεγάιεο πνζφηεηαο ειεθηξηθνχ 
θνξηίνπ ζηα ζχλλεθα. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε ηα θαηλφκελα ηεο 

ειέθηξηζεο ελόο ζώκαηνο κε ηξηβή, κε επαθή θαη κε 

επαγσγή θαη ζα ηα εξκελεχζνπκε κε βάζε ην κνληέιν 
ηεο κηθξνζθνπηθήο δνκήο ηεο χιεο. 

 

Ζιέθηξηζε κε ηξηβή 
Όηαλ ηξίβεηο κηα γπάιηλε ξάβδν κε κεηαμσηφ χθα-

ζκα, ε ξάβδνο απνθηά ζεηηθφ θνξηίν, ελψ ην χθαζκα 
αξλεηηθφ. 

Πώο εξκελεύεηαη ε ειέθηξηζε ηεο ξάβδνπ κε ηξηβή; 
΢ηα άηνκα άιια ειεθηξφληα βξίζθνληαη θνληά ζηνλ 

ππξήλα θαη άιια πην καθξηά ηνπ. Όζν πην καθξηά απφ 
ηνλ ππξήλα βξίζθεηαη έλα ειεθηξφλην, ηφζν κηθξφηεξε 
είλαη ε δχλακε πνπ ηνπ αζθεί ν ππξήλαο θαη επνκέλσο 
ηφζν ιηγφηεξε ελέξγεηα απαηηείηαη γηα λα απνζπαζηεί 
απφ ην άηνκν. Σα πην απνκαθξπζκέλα απφ ηνλ ππξήλα 
ειεθηξφληα ζα ηα ιέκε εμσηεξηθά ειεθηξόληα. Δίλαη 
απηά πνπ κπνξνχλ λα απνζπαζηνχλ ζρεηηθά εχθνια 
απφ ην άηνκν. 

Όηαλ ηξίβεηο ηε γπάιηλε ξάβδν ζην κεηαμσηφ 
χθαζκα, εμσηεξηθά ειεθηξφληα απφ άηνκα ηνπ γπαιηνχ 
κεηαθηλνχληαη ζην χθαζκα (εηθφλα 1.16). Έηζη ε γπάιηλε 
ξάβδνο θνξηίδεηαη ζεηηθά θαη ην χθαζκα αξλεηηθά. Γηαηί 
δελ ζπκβαίλεη ην αληίζεην; Γηαηί δελ κεηαθηλνύληαη 
εμσηεξηθά ειεθηξόληα από ην ύθαζκα ζην γπαιί; 
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Δηθόλα 1.16 
Όηαλ ηξίβεηο κηα γπάιηλε ξάβδν κε  
κεηαμσηό ύθαζκα, ειεθηξόληα  
κεηαθηλνύληαη από ηε ξάβδν ζην  
ύθαζκα. Σώξα ε ξάβδνο έρεη έιιεηκ- 
κα ειεθηξνλίσλ θαη ην ύθαζκα πεξίζζεηα. Ο αξηζκόο ησλ 
ειεθηξνλίσλ πνπ απέβαιε ε ξάβδνο είλαη ίζνο κε ηνλ 
αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ πξνζέιαβε ην ύθαζκα. Σν 
θνξηίν ηεο ξάβδνπ είλαη ίζν θαη αληίζεην κε ην θνξηίν 
ηνπ πθάζκαηνο. 
 
 

 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 1.2 

Ζ παξαθάησ ζεηξά επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 
είδνπο ηνπ θνξηίνπ πνπ απνθηνχλ ηα δηάθνξα πιηθά 

θαηά ηελ ηξηβή κεηαμχ ηνπο. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

1. Ακίαληνο  2. Γνχλα θνπλειηνχ 3. Γπαιί     
4. Μαιιί       5. Γνχλα γάηαο  6. Μεηάμη 
7. Γέξκα αλζξψπνπ  8. Βακβάθη       
9. Ξχιν  10. Κερξηκπάξη       11. Θείν       
12. Κανπηζνχθ  13. Πιαζηηθφ 

 1   2   3   4  

 5  

 6   7   8  

 9  

 10  
 11  

 12   13  
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Σα άηνκα δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ είλαη δηαθνξεηηθά 
κεηαμχ ηνπο. Σα εμσηεξηθά ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ ηνπ 
πθάζκαηνο ζπγθξαηνχληαη κε ηζρπξφηεξεο δπλάκεηο 
απ’ φ,ηη εθείλα ηνπ γπαιηνχ. Έηζη απαηηείηαη ιηγφηεξε 
ελέξγεηα γηα λα θχγνπλ ειεθηξφληα απφ ην γπαιί πξνο 
ην χθαζκα απ’ φ,ηη αληίζηξνθα. 

΢ηνλ πίλαθα 1.2 έρνπλ ηαμηλνκεζεί ηα πιηθά αλάιν-
γα κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ απνθηνχλ φηαλ ηα ηξί-
βνπκε κεηαμχ ηνπο. Καζέλα απφ απηά, αλ ην ηξίςνπκε κε 
θάπνην απφ ηα επφκελά ηνπ, απνθηά ζεηηθφ θνξηίν, ελψ 
ην άιιν αξλεηηθφ. 

Θαηά ηελ ειέθηξηζε κε ηξηβή ιφγσ ηεο ηζρχνο ηεο 
αξρήο δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πξνθχπηεη 

φηη ηα δχν ζώκαηα πνπ ηξίβνληαη απνθηνύλ ίζα θαη 
αληίζεηα θνξηία (εηθφλα 1.16). 

 

Ζιέθηξηζε κε επαθή 
Όηαλ αγγίμνπκε κε έλα θνξηηζκέλν ζψκα έλα άιιν 
ειεθηξηθά νπδέηεξν, ην δεχηεξν απνθηά θνξηίν ίδηνπ 
είδνπο κε ην θνξηηζκέλν (εηθφλεο 1.17, 1.18). 

 
Δηθόλα 1.17  
Θεηηθά θαη αξλεηηθά θνξηία 
Οη δύν άλζξσπνη ζηέθνληαη ζε πιά- 
θεο θεξηνύ. Ο έλαο ηξίβεη ηε γπά- 
ιηλε ξάβδν, πνπ απνθηά ζεηηθό  
θνξηίν, ελώ ν ίδηνο θνξηίδεηαη αξλε- 
ηηθά. ΢ηε ζπλέρεηα κε απηή ηε ξάβδν  
αθνπκπάεη ηνλ άιινλ. Ο δεύηεξνο απνθηά από επαθή 
ζεηηθό θνξηίν. Αθνινύζσο νη δύν άλζξσπνη πιεζηάδνπλ 
ηα δάρηπιά ηνπο. Κεηαμύ ησλ δαρηύισλ μεζπά ειε-
θηξηθόο ζπηλζήξαο. Οη άλζξσπνη ηώξα δελ είλαη θνξηη-
ζκέλνη. Κε πεηξάκαηα ζαλ απηά ν Φξαγθιίλνο θαηέιεμε  
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ζηα ζπκπεξάζκαηά ηνπ γηα ηελ πξνέιεπζε θαη ην είδνο 
ησλ ειεθηξηθώλ θνξηίσλ. 
 

 
 
 

 

 
Δηθόλα 1.18 
Φνξηίδνπκε ηελ αξρηθά νπδέηεξε ζθαίξα θέξλνληάο ηε 
ζε επαθή κε ηε ζεηηθά θνξηηζκέλε γπάιηλε ξάβδν (α). Ζ 
ζθαίξα απνθηά ζεηηθό θνξηίν θαη ζηε ζπλέρεηα απσζείηαη 
από ηε ξάβδν (β). 

 
Πώο εξκελεύεηαη ε ειέθηξηζε ελόο ζώκαηνο κε 

επαθή; Αλ ην θνξηηζκέλν ζψκα έρεη αξλεηηθφ θνξηίν, 
ηφηε, φπσο είδακε, έρεη πιεφλαζκα ειεθηξνλίσλ. Όηαλ 
έξρεηαη ζε επαθή κε ην αθφξηηζην κεξηθά απφ ηα πιεν-
λάδνληα ειεθηξφληα, επεηδή απσζνχληαη κεηαμχ ηνπο, 
κεηαθηλνχληαη πξνο ην δεχηεξν ζψκα θαη έηζη θνξ-
ηίδεηαη θαη απηφ αξλεηηθά. 

Αλ ην θνξηηζκέλν ζψκα έρεη ζεηηθφ θνξηίν, ηφηε 
έρεη έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ. Καηά ηελ επαθή ησλ δχν 
ζσκάησλ κεξηθά ειεθηξφληα ηνπ νπδέηεξνπ ζψκαηνο 
κεηαθηλνχληαη πξνο ην ζεηηθά θνξηηζκέλν ζψκα. Έηζη 
έρεη ηψξα θαη απηφ έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ νπφηε θνξ-
ηίδεηαη ζεηηθά. 

Θαηά ηελ ειέθηξηζε κε επαθή ηζρύεη ε αξρή 
δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ: Τν άζξνηζκα 
ησλ θνξηίσλ πνπ απνθηνύλ ηα δύν ζώκαηα ηειηθά 
είλαη ίζν κε ην θνξηίν πνπ αξρηθά είρε ην έλα (εηθφλεο 
1.19, 1.20). 

(α) (β) 
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Δηθόλα 1.19  
Κηα αξρή δηαηήξεζεο 
Θαηά ηε θόξηηζε κε επαθή έρνπκε  
κεηαθίλεζε ειεθηξνλίσλ από ην 
ζώκα πνπ έρεη πεξίζζεηα πξνο ην  
αθόξηηζην ή από ην αθόξηηζην  
πξνο ην ζώκα πνπ έρεη έιιεηκκα.  
Αξρή δηαηήξεζεο ειεθηξηθνύ θνξηίνπ: q = q΄ + q΄΄ 
 

Αγσγνί θαη κνλσηέο 
Φφξηηζε κε ηξηβή ή κε επαθή κηα πεξηνρή ελφο 

κεηαιιηθνχ ζψκαηνο. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ειεθηξηθφ 
εθθξεκέο ζα δηαπηζηψζεηο φηη ην θνξηίν έρεη δηαρπζεί ζε 
φιε ηελ επηθάλεηα ηνπ ζψκαηνο (εηθφλα 1.21α). 

 

 
 
 

Δηθόλα 1.20  
Γηακνηξαζκόο  
θνξηίνπ ηεο ζθαίξαο 
Σελ ειέθηξηζε κε επαθή ηε ρξεζηκνπνηνύκε όηαλ ζέινπκε 
λα δηακνηξάζνπκε ην ειεθηξηθό θνξηίν κεηαμύ ζσκάησλ. 
Πεξίγξαςε ηε δηαδηθαζία πνπ παξηζηάλεηαη ζηηο εηθόλεο 
1.20. Πνηα βαζηθή αξρή ηεο θπζηθήο ζα ρξεζηκνπνηήζεηο 
γηα λα εμεγήζεηο ηνλ ηξόπν δηακνηξαζκνύ ηνπ θνξηίνπ 
πνπ παξηζηάλεηαη ζ' απηέο; 

 

Κάλε ην ίδην κε κηα γπάιηλε ή πιαζηηθή ξάβδν. 
Σψξα ην εθθξεκέο δείρλεη φηη ην θνξηίν είλαη εληνπη-
ζκέλν κφλν ζηελ πεξηνρή ηεο ξάβδνπ πνπ θφξηηζεο. Οη 
άιιεο πεξηνρέο ηεο ξάβδνπ παξακέλνπλ αθφξηηζηεο 
(εηθφλα 1.21β). 
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(α) 

(β) 

 
 
 

Δηθόλα 1.21 
(α) Φόξηηζε κε επαθή κηαο κεηαιιη- 
θήο ξάβδνπ. Ζ ξάβδνο θνξηίδεηαη 
ζε όιε ηεο ηελ επηθάλεηα.  
(β) Φόξηηζε κε επαθή κηαο πιαζηη- 
θήο ξάβδνπ. Φνξηίδεηαη κόλν ε  
πεξηνρή πνπ ήξζε ζε επαθή κε ηε  
θνξηηζκέλε ζθαίξα. 
 

Σα ζψκαηα πνπ επηηξέπνπλ ην δηαζθνξπηζκφ ηνπ 
ειεθηξηθνχ θνξηίνπ ζε φιε ηνπο ηελ έθηαζε νλνκάδν-

ληαη ειεθηξηθνί αγσγνί. Αληίζεηα ηα ζψκαηα ζηα νπνία 
ην θνξηίν δελ δηαζθνξπίδεηαη, αιιά παξακέλεη εληνπη-
ζκέλν ζηελ πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο πνπ θνξηίζακε νλν-

κάδνληαη ειεθηξηθνί κνλσηέο. 
Όια ηα κέηαιια είλαη αγσγνί. Ο ζίδεξνο, ν ραιθφο, 

ην αινπκίλην, ν πδξάξγπξνο, ν κφιπβδνο είλαη κέηαιια. 
Δίλαη φια ηνπο αγψγηκα πιηθά. 

Γηαηί ηα κέηαιια ζπκπεξηθέξνληαη σο ειεθηξηθνί 
αγσγνί; 

΢’ έλα κέηαιιν, ηα εμσηεξηθά ειεθηξφληα ησλ αηφ-
κσλ ζπγθξαηνχληαη ηφζν ραιαξά απφ ηνπο ππξήλεο 
ψζηε δηαθεχγνπλ θαη θηλνχληαη ειεχζεξα ζε φιε ηελ 

έθηαζε ηνπ κεηάιινπ. Γη’ απηφ νλνκάδνληαη ειεύζεξα 
ειεθηξόληα. Σα άηνκα ηνπ κεηάιινπ, αθνχ έρνπλ ράζεη 
ηα εμσηεξηθά ηνπο ειεθηξφληα, έρνπλ απνθηήζεη ζεηηθφ 

θνξηίν. Έρνπλ κεηαηξαπεί ζε ζεηηθά ηόληα. Σα ζεηηθά 
ηφληα, αληίζεηα κε ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα, έρνπλ κεγά-
ιε κάδα θαη δελ κπνξνχλ λα θηλεζνχλ ειεχζεξα. Κά-
λνπλ κηθξέο θηλήζεηο γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. 
Οη ζέζεηο γχξσ απφ ηηο νπνίεο θηλνχληαη ηα ηφληα ηνπ 
κεηάιινπ ζρεκαηίδνπλ έλα πιέγκα (εηθφλα 1.22). 
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Δηθόλα 1.22  
Ο κηθξόθνζκνο ελόο 
κεηαιιηθνύ αγσγνύ 
Τπάξρνπλ ειεύζεξα ειεθηξόληα  
θαη ζεηηθά ηόληα πνπ ζρεκαηίδνπλ  
πιέγκα. 
 

΢’ έλα αθφξηηζην κεηαιιηθφ ζψκα ην νιηθφ αξλεηη-
θφ θνξηίν ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ηνπ είλαη ίδην κε 
ην νιηθφ ζεηηθφ θνξηίν ησλ ζεηηθψλ ηφλησλ ηνπ, κε απν-

ηέιεζκα ν κεηαιιηθόο αγσγόο λα είλαη ειεθηξηθά 
νπδέηεξνο. Αλ πξνζιεθζνχλ ή απνβιεζνχλ ειεθηξφ-
ληα απφ κηα πεξηνρή ηνπ κεηαιιηθνχ αγσγνχ, ηφηε ιφγσ 
ηεο ηπραίαο θίλεζεο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ απηφ 
ην πιεφλαζκα ή ην έιιεηκκα ζα θαηαλεκεζεί νκνηφκνξ-
θα ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ αγσγνχ. 

Σν πιαζηηθφ, ην γπαιί, ην θανπηζνχθ, ν εβνλίηεο, ε 
πνξζειάλε, ην θεξί, ην μχιν θαη ην θαζαξφ λεξφ είλαη 
παξαδείγκαηα κνλσηηθψλ πιηθψλ. Ο μεξφο αέξαο είλαη 
κνλσηήο, ελψ ν πγξφο αέξαο είλαη αγσγφο. Γη’ απηφ θαη 
έλα θνξηηζκέλν ζψκα εθθνξηίδεηαη πξνο ην πεξηβάι-
ινλ κέζσ ηνπ πγξνχ αέξα. 

Πώο εξκελεύεηαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ κνλσηώλ θαηά 
ηελ ειέθηξηζή ηνπο; 

΢ηνπο κνλσηέο ηα εμσηεξηθά ειεθηξφληα ησλ αηφ-
κσλ ζπγθξαηνχληαη ηζρπξά απφ ηνπο ππξήλεο. Έηζη 
δελ κπνξνχλ λα κεηαθέξνληαη εχθνια απφ ηε κηα 
πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο ζηελ άιιε. Αλ πξνζιεθζνχλ 
ειεθηξφληα, απηά ζα παξακείλνπλ παγηδεπκέλα απφ ηα 
άηνκα ζηελ πεξηνρή ηεο θφξηηζεο. Αλ απνβιεζνχλ, ην 
έιιεηκκα ησλ ειεθηξνλίσλ ζα παξακείλεη πάιη ελην-
πηζκέλν, αθνχ δελ είλαη δπλαηή ε κεηαθίλεζε ειε- 
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θηξνλίσλ απφ άιιεο πεξηνρέο ηνπ κνλσηή πξνο ηελ 
πεξηνρή ηεο θφξηηζεο. 
 

 

Πείξακα: Τα πξόηππα ειέγρνληαη, επαιεζεύνληαη ή 
δηαςεύδνληαη. 

Πώο κπνξνύκε λα ειέγμνπκε πεηξακαηηθά αλ πξάγκαηη 
ππάξρνπλ ειεύζεξα ειεθηξόληα ζην εζσηεξηθό ησλ 
κεηάιισλ;  
Γλσξίδνπκε απφ ηνλ πξψην λφκν ηνπ Νεχησλα φηη, 
φηαλ έλα απηνθίλεην ζηακαηά απφηνκα, ηηλαδφκαζηε 
πξνο ηα εκπξφο. Με παξφκνην ηξφπν, φηαλ κηα κεηαι-
ιηθή ξάβδνο ε νπνία θηλείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα ζηα-
καηήζεη απφηνκα, ην κπξνζηηλφ κέξνο ηεο θνξηίδεηαη 
αξλεηηθά θαη ην πίζσ ζεηηθά. Γειαδή ζην κπξνζηηλφ 
κέξνο ηεο ξάβδνπ ζπγθεληξψλνληαη ηα αξλεηηθά θνξηη-
ζκέλα ζσκαηίδηα, ελψ ζην πίζσ κέξνο κέλνπλ ηα ζεηη-
θά. Άξα κέζα ζε έλα κέηαιιν ειεχζεξα λα θηλεζνχλ 
είλαη ηα αξλεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα, δειαδή ηα 
ειεθηξφληα. Ζ δηεμαγσγή ελφο πεηξάκαηνο πνπ βαζίδε-
ηαη ζηηο πξνεγνχκελεο ζθέςεηο είλαη πνιχ δχζθνιε. 
Πξαγκαηνπνηήζεθε σζηφζν απφ ηνπο Ακεξηθαλνχο 
θπζηθνχο Tolman θαη Stewart ην 1916. 

 
Αλίρλεπζε ηνπ ειεθηξηθνύ θνξηίνπ -  
Τν ειεθηξνζθόπην 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θαη ηε 
κειέηε ηεο ειέθηξηζεο ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηνχκε 

φξγαλα ηα νπνία νλνκάδνληαη ειεθηξνζθόπηα. Σν ειε-
θηξηθφ εθθξεκέο είλαη έλα παξάδεηγκα ειεθηξνζθνπίνπ. 
Έλα άιιν είδνο είλαη ην ειεθηξνζθφπην κε θηλεηά θχι-
ια. Απηφ απνηειείηαη απφ έλα ζηαζεξφ κεηαιιηθφ δίζθν 
(1), απφ έλα κεηαιιηθφ ζηέιερνο (2) θαη απφ έλα ή δχν 
θηλεηά ειαθξά κεηαιιηθά ειάζκαηα (3) (εηθφλα 1.23α). 

34 / 20 



(α) 

 1  

(β) 

 2  

 3  

 1  

 2  

 3  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Δηθόλα 1.23 
(α) Σα κέξε ελόο ειεθηξνζθνπίνπ:  
1. Κεηαιιηθόο δίζθνο ή ζθαίξα.  2. Κεηαιιηθό ζηέιερνο.  
3. «Φύιια ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ».  Σα θύιια ηνπ ειε-
θηξνζθνπίνπ βξίζθνληαη ζε ρώξν πνπ πεξηβάιιεηαη από 
γπαιί θαη κνλσηηθό πιηθό. Κπνξείο λα ζθεθζείο γηαηί; (β) 
Ζιέθηξηζε ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ κε επαθή. Σν 
ειεθηξνζθόπην θνξηίδεηαη. 
 

Όηαλ ζπλδένπκε ην δίζθν ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ κε 
αθφξηηζην ζψκα, ηα δχν θχιια ηνπ ηζνξξνπνχλ ην έλα 
δίπια ζην άιιν. 

Όηαλ θέξνπκε ζε επαθή ην δίζθν κε θνξηηζκέλν 
ζψκα, ηφηε ην ειεθηξνζθφπην απνθηά θνξηίν ίδηνπ 
είδνπο κε ην θνξηίν ηνπ ζψκαηνο. Σν θνξηίν απηφ δηα-
ρέεηαη ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ κεηαιιηθνχ ζηειέρνπο ηνπ 
ειεθηξνζθνπίνπ θαη ζηα κεηαιιηθά θχιια ηνπ. Σα θχι-
ια ηψξα απνθηνχλ θνξηίν ίδηνπ είδνπο κε ην ζηέιερνο 
θαη απσζνχληαη απφ απηφ. Έηζη παξαηεξνχκε φηη ηα 
θχιια απνθιίλνπλ απφ ηελ αξρηθή ηνπο ζέζε θαη ζρε-
καηίδνπλ γσλία κε ην αθίλεην ζηέιερνο (εηθφλα 1.23β). 
Σν κέγεζνο ηεο γσλίαο απηήο είλαη έλα κέηξν ηεο πνζφ-
ηεηαο ηνπ θνξηίνπ πνπ έρεη κεηαθεξζεί ζην ειεθηξν- 
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ζθφπην, άξα θαη ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζψκαηνο: κεγαιχηεξε 
γσλία ζεκαίλεη πεξηζζφηεξν θνξηίν. 

 
Δηθόλα 1.24 
Ζ παξνπζία ηεο θνξηηζκέλεο  
ζθαίξαο πξνθαιεί ην δηαρσξηζκό  
ησλ ζεηηθώλ από ηα αξλεηηθά  
θνξηία ζηε ξάβδν. 
 

Ζιέθηξηζε κε επαγσγή 
Πιεζίαζε κηα ζεηηθά θνξηηζκέλε ζθαίξα ζην άθξν 

κηαο κεηαιιηθήο κε ειεθηξηζκέλεο ξάβδνπ. Με ηε βνή-
ζεηα ειεθηξνζθνπίνπ δηαπηζηψλεηο φηη θαη ηα δχν άθξα 
ηεο ξάβδνπ απνθηνχλ ειεθηξηθφ θνξηίν. Σν άθξν πνπ 
είλαη πιεζηέζηεξα ζηε ζθαίξα θνξηίδεηαη αξλεηηθά θαη 
ην άιιν ζεηηθά (εηθφλα 1.24). 

Αλ απνκαθξχλεηο ηε θνξηηζκέλε ζθαίξα, ζα παξα-
ηεξήζεηο φηη ε ξάβδνο παχεη λα έιθεη ηα ζθαηξίδηα ηνπ 
ειεθηξνζθνπίνπ. ΢πκπεξαίλεηο φηη ε κεηαιιηθή ξάβδνο 
κέλεη ειεθηξηζκέλε φζν ε θνξηηζκέλε ζθαίξα βξίζθεηαη 

θνληά ηεο. Ζ παξνπζία ηεο ζθαίξαο πξνθαιεί δηαρσξη-

ζκό ησλ ζεηηθώλ από ηα αξλεηηθά θνξηία ζηε ξάβδν. 
Σν θαηλφκελν απηφ νλνκάδεηαη ειέθηξηζε κε επαγσγή. 
Ζ ξάβδνο φκσο δελ έρεη ζπλνιηθά ειεθηξηθό θνξηίν. 
Λέκε ινηπφλ φηη ε κεηαιιηθή ξάβδνο είλαη ειεθηξηζκέ-
λε, ελψ δελ είλαη θνξηηζκέλε. 

Πώο ζα εξκελεύζνπκε ην θαηλόκελν; 

Θπκήζνπ φηη ζηα κέηαιια ππάξρνπλ ηα ειεχζεξα 
ειεθηξφληα πνπ κπνξνχλ λα θηλνχληαη πξνο θάζε 
θαηεχζπλζε θαη ηα ζεηηθά ηφληα πνπ βξίζθνληαη ζε 
ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. 
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Δηθόλα 1.25 
Ζ παξνπζία ηεο ζεηηθά θνξηηζκέλεο  
ζθαίξαο πξνθαιεί ηε κεηαθίλεζε  
ειεθηξνλίσλ από ην έλα άθξν ηεο  
κεηαιιηθήο ξάβδνπ ζην άιιν. Αλ απν- 
καθξύλνπκε ηε ζθαίξα, ηα ειεθηξόληα επηζηξέθνπλ ζην 
άθξν όπνπ βξίζθνληαλ αξρηθά θαη ε ξάβδνο επαλέξρεηαη 
ζηελ αξρηθή ηεο θαηάζηαζε. 
 

Καζψο πιεζηάδνπκε ζην άθξν Α ηεο κεηαιιηθήο 
ξάβδνπ ηε θνξηηζκέλε ζθαίξα, ηα ειεχζεξα ειεθηξφ-
ληα ηνπ κεηάιινπ ηεο ξάβδνπ έιθνληαη θαη θηλνχληαη 
πξνο ην άθξν Α. Σα ζεηηθά ηφληα δελ κεηαθηλνχληαη. 
Σφηε φκσο ζην άθξν Α ηεο ξάβδνπ ζα έρνπκε πιεφλα-
ζκα ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ, νπφηε θνξηίδεηαη αξλε-
ηηθά. Αληίζεηα, απφ ην άθξν Β έρεη κεηαθηλεζεί ζεκαληη-
θφο αξηζκφο ειεθηξνλίσλ θαη πιενλάδεη ην ζεηηθφ 
θνξηίν ησλ ηφλησλ: Σν άθξν Α έρεη θνξηηζηεί ζεηηθά 
(εηθφλα 1.25). Ζ ξάβδνο είλαη ειεθηξηζκέλε. 
 
 

 
Δηθόλα 1.26 
Ζιέθηξηζε ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ κε  
επαγσγή. Σν ζπλνιηθό θνξηίν ηνπ ειε- 
θηξνζθνπίνπ είλαη κεδέλ. Κπνξείο λα  
πξνβιέςεηο ηη ζα ζπκβεί αλ απνκα- 
θξύλεηο ηε ζθαίξα; Δξκήλεπζε ην  
θαηλόκελν. 

 
Όηαλ απνκαθξχλνπκε ηε θνξηηζκέλε ζθαίξα απφ 

ην άθξν Α ηεο ξάβδνπ, ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα πνπ 
είραλ κεηαθηλεζεί πξνο απηφ έιθνληαη πξνο ην ζεηηθά 
θνξηηζκέλν άθξν Β. Καηαλέκνληαη πάιη νκνηφκνξθα,  
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ψζηε ην θνξηίν ζε θάζε πεξηνρή ηεο ξάβδνπ λα είλαη 
κεδέλ. Γη’ απηφ παξαηεξνχκε φηη ηα άθξα ηεο ξάβδνπ 
δελ έιθνπλ ην κπαιάθη ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ. Ζ ξάβδνο 
δελ είλαη πιένλ ειεθηξηζκέλε. 

Όια ηα κεηαιιηθά αληηθείκελα κπνξνχλ λα ειεθηξη-
ζηνχλ κε επαγσγή (εηθφλα 1.26). 

 

Ζιέθηξηζε κνλσηώλ κε επαγσγή 
Με επαγσγή ειεθηξίδνληαη ηφζν νη αγσγνί φζν θαη 

νη κνλσηέο. Έηζη εμεγείηαη γηαηί κία θνξηηζκέλε ρηέλα 
έιθεη κηθξά θνκκάηηα ραξηί (εηθφλα 1.27) ή κηα θιέβα 
λεξνχ, γηαηί έλα θνξηηζκέλν κπαιφλη θνιιάεη ζηνλ 
ηνίρν θ.ιπ. 

 
 
Δηθόλα 1.27 
Ζ θνξηηζκέλε ρηέλα έιθεη ηα νπδέ- 
ηεξα θνκκαηάθηα ραξηηνύ. 

 
Πώο όκσο κπνξνύκε λα εξκελεύζνπκε ην γεγνλόο 

όηη ε θνξηηζκέλε ρηέλα έιθεη ηα θνκκαηάθηα από ραξηί 
πνπ είλαη νπδέηεξα ή όηη ην θνξηηζκέλν κπαιόλη έιθεηαη 
από ηνλ νπδέηεξν ηνίρν; 

Γηα λα δψζνπκε απάληεζε ζην παξαπάλσ εξψηε-
κα, ζα θαηαθχγνπκε ζην εζσηεξηθφ ηεο χιεο: ζηε δνκή 
ηνπ αηφκνπ. Όπσο είδακε, ηα ειεθηξφληα ζηα άηνκα 
ησλ κνλσηψλ πνιχ δχζθνια απνκαθξχλνληαη απφ 
απηά. Όηαλ πιεζηάζνπκε κηα αξλεηηθά θνξηηζκέλε 
ρηέλα ζ’ έλα κνλσηή, γηα παξάδεηγκα ζηα θνκκαηάθηα 
απφ ραξηί, απηή απσζεί ηα ειεθηξφληα ησλ αηφκσλ, 
αιιά δελ κπνξεί λα ηα απνκαθξχλεη απφ απηά. Έηζη ηα 
αλαγθάδεη λα βξίζθνληαη ηνλ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηελ 
πεξηνρή ηνπ αηφκνπ πνπ βξίζθεηαη ζε κεγαιχηεξε 
απφζηαζε απφ ηε ρηέλα. Σν άηνκν ή ην κφξην θαίλεηαη  
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ηψξα απφ ηε κία άθξε ηνπ ζεηηθά θνξηηζκέλν θαη απφ 

ηελ άιιε αξλεηηθά. Σφηε ιέκε φηη είλαη πνισκέλν  
(εηθφλα.28α). 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ αηφκσλ ή ησλ κνξίσλ κε 
ηνλ παξαπάλσ ηξφπν ζην εζσηεξηθφ ηνπ κνλσηή έρεη 
σο απνηέιεζκα ζην έλα άθξν ηνπ (ην πιεζηέζηεξν ζηε 
ρηέλα) λα εκθαλίδεηαη ζεηηθφ θνξηίν θαη ζην άιιν άθξν 
αξλεηηθφ (εηθφλα 1.28β). 

Αλ απνκαθξχλνπκε ηε ρηέλα, ηα άηνκα ή ηα κφξηα 
επαλέξρνληαη ζηελ αξρηθή ηνπο θαηάζηαζε θαη ηφηε ν 
κνλσηήο παχεη λα είλαη ειεθηξηζκέλνο. Με απηφ ηνλ 
ηξφπν κπνξνχκε λα εξκελεχζνπκε πψο ε θνξηηζκέλε 
ρηέλα πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 1.27 έιθεη ηα 
νπδέηεξα θνκκαηάθηα απφ ραξηί ή ν νπδέηεξνο ηνίρνο 
έιθεη ην θνξηηζκέλν κπαιφλη. 

 

 

 
 
Δηθόλα 1.28 
(α) Σα ειεθηξόληα ηνπ αηόκνπ κεηαηνπίδνληαη πξνο ηε κία 
θαηεύζπλζε. Σν άηνκν θαίλεηαη λα έρεη ην έλα άθξν ηνπ 
ζεηηθά θνξηηζκέλν θαη ην άιιν αξλεηηθά. β) Σα πνισκέλα 
ζσκάηηα πξνζαλαηνιίδνληαη ώζηε πξνο ηε πιεπξά ηνπ 
θνξηηζκέλνπ ζώκαηνο λα βξίζθεηαη ην αληίζεηα 
θνξηηζκέλν άθξν ηεο. 
 

 Γξαζηεξηφηεηα. 

Σξίςε έλα κπαιφλη κε κάιιηλν χθαζκα θαη πιεζίαζέ ην 
ζ’ έλα ηνίρν.  
Ση παξαηεξείο αξρηθά θαη ηειηθά;  
Με βάζε ηνπο ηξφπνπο ειέθηξηζεο κπνξείο λα 
εξκελεχζεηο φιν ην θαηλφκελν; 

(α) 
(β) 

39 / 21-22 



 F. 
9 

 
 

 F. 
9 

 
 

3α 

F F 

α 

 F. 
4 

 
 

 F. 
4 

 
 

2α 

 

 1.5  Νφκνο ηνπ Κνπιφκπ  

 
Ζ κειέηε ηεο θχζεο είλαη πξνζπάζεηα δίρσο ηέινο. 

΢πλερψο ν άλζξσπνο ζέηεη εξσηήκαηα, θάλεη παξαηε-
ξήζεηο, δηαηππψλεη ππνζέζεηο, ειέγρεη ηελ νξζφηεηα 
ησλ ππνζέζεψλ ηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ πεηξάκαηνο θαη 
θαηαιήγεη ζε ζπκπεξάζκαηα. Αθνινπζψληαο ηελ  
παξαπάλσ εξεπλεηηθή δηαδηθαζία ν Γάιινο θπζηθφο 
΢αξι Κνπιφκπ (Charles Coulomb) (εηθφλα 1.29) κε-
ιέηεζε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειεθηξηθήο δχλακεο θαη 
θαηάθεξε λα απαληήζεη ζην εξψηεκα: 

Από πνηα κεγέζε θαη πώο εμαξηάηαη ην κέηξν ηεο 
ειεθηξηθήο δύλακεο πνπ αζθείηαη από έλα θνξηηζκέλν 
ζώκα ζε έλα άιιν; 
 

Δηθόλα 1.29  
Σαξι Θνπιόκπ (Coulomb, 1736-1806) 
Γάιινο ζηξαηησηηθόο ν νπνίνο εγθαηέιεη- 
ςε ηε ζηξαηησηηθή ηνπ ζηαδηνδξνκία γηα  
λα αθνζησζεί ζηελ επηζηεκνληθή έξεπλα.  
Έζεζε ηηο πεηξακαηηθέο βάζεηο ηνπ καγλε- 
ηηζκνύ θαη ηνπ ζηαηηθνύ ειεθηξηζκνύ. 

 
 
 

 
Δηθόλα 1.30  
Γύλακε Θνπιόκπ θαη απόζηαζε 
Σν κέηξν ηεο δύλακεο ζε απόζηαζε α είλαη F, ζε 
απόζηαζε 2α είλαη F/4 = F/22 θαη ζε απόζηαζε 3α είλαη 
F/9 = F/32. 
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Ζιεθηξηθή δύλακε θαη απόζηαζε 
Μπνξεί θαλείο λα δηαπηζηψζεη θάλνληαο απιέο 

παξαηεξήζεηο φηη, φηαλ απμάλεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ 
δχν θνξηηζκέλσλ ζσκάησλ, ε ειεθηξηθή δχλακε εμα-
ζζελεί. Χζηφζν ν Κνπιφκπ δελ πεξηνξίζηεθε ζε  
απιέο παξαηεξήζεηο. Καηάθεξε λα θάλεη αθξηβείο 
κεηξήζεηο θαη λα δηαηππψζεη ηε ζρέζε αλάκεζα ζηελ 
ειεθηξηθή δχλακε κε ηελ νπνία αιιειεπηδξνχλ δχν 
κηθξέο θνξηηζκέλεο ζθαίξεο θαη ζηελ απφζηαζε κεηαμχ 
ησλ θέληξσλ ηνπο. 

Ο Κνπιφκπ, δηαηεξψληαο ην θνξηίν ησλ κηθξψλ 
ζθαηξψλ ζηαζεξφ, δηαπίζησζε φηη, φηαλ δηπιαζίαδε ηε 
κεηαμχ ηνπο απφζηαζε, ε ειεθηξηθή δχλακε ππνηεηξα-
πιαζηαδφηαλ. Όηαλ ε απφζηαζε ησλ ζθαηξψλ ηξηπια-
ζηάδνληαη, ε ειεθηξηθή δχλακε γηλφηαλ ελλέα θνξέο 
κηθξφηεξε θ.ν.θ. (εηθφλα 1.30). 

Γειαδή ε ειεθηξηθή δύλακε είλαη αληηζηξόθσο 

αλάινγε κε ην ηεηξάγσλν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ 
κηθξώλ ζθαηξώλ. 

 

 
 
 

Δηθόλα 1.31 
Γύλακε Θνπιόκπ θαη θνξηίν 
Αλ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ ζεκεηαθώλ θνξηίσλ δελ 
κεηαβάιιεηαη θαη ππνδηπιαζηάζνπκε ην έλα από ηα δύν, ε 
δύλακε ππνδηπιαζηάδεηαη. 
 

Ζιεθηξηθή δύλακε θαη θνξηίν 
Ο Κνπιφκπ πξνζπάζεζε επίζεο λα δψζεη απάληε-

ζε ζην εξψηεκα πψο επεξεάδεη ην θνξηίν θάζε ζθαί-
ξαο ηελ ειεθηξηθή δχλακε. Δίδακε πξνεγνπκέλσο φηη  
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φζν ιηγφηεξν θνξηίν έρνπλ νη ζθαίξεο ηφζν κηθξφηεξε 
είλαη ε ειεθηξηθή δχλακε. Μάιηζηα φηαλ νη δχν ζθαί-
ξεο δελ είλαη θνξηηζκέλεο, δελ αζθείηαη ειεθηξηθή 
δχλακε. Ο Κνπιφκπ σζηφζν θαη ζε ηνχηε ηελ πεξίπησ-
ζε δελ πεξηνξίζηεθε ζηελ πνηνηηθή παξαηήξεζε. 

Αθήλνληαο ινηπφλ θάζε θνξά ην κηζφ θνξηίν ζε 
κηα θνξηηζκέλε ζθαίξα ηελ ηνπνζεηνχζε ζηελ ίδηα 
απφζηαζε απφ κηα άιιε θνξηηζκέλε ζθαίξα θαη 
κεηξνχζε ηελ ειεθηξηθή δχλακε (εηθφλα 1.31). 

Βξήθε έηζη φηη, φηαλ ππνδηπιαζίαδε ην θνξηίν ηεο 
κηαο ζθαίξαο, ε δχλακε επίζεο ππνδηπιαζηαδφηαλ. 
Όηαλ ππνηξηπιαζίαδε ην θνξηίν, ε δχλακε ππνηξηπια-

ζηαδφηαλ θ.ν.θ. ΢πκπέξαλε ινηπφλ φηη ε ειεθηξηθή 

δύλακε είλαη αλάινγε κε ην ειεθηξηθό θνξηίν θάζε 
ζθαίξαο θαη επνκέλσο κε ην γηλόκελό ηνπο όηαλ ε 
απόζηαζε ησλ ζθαηξώλ είλαη ζηαζεξή. 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηνπ Κνπιφκπ ηα νλνκάδνπκε 
λφκν ηνπ Κνπιφκπ γηα ηελ ειεθηξηθή δχλακε. Ηζρχνπλ 
γηα θνξηηζκέλα ζψκαηα ησλ νπνίσλ νη δηαζηάζεηο είλαη 
πνιχ κηθξέο ζε ζρέζε κε ηε κεηαμχ ηνπο απφζηαζε ή 
γηα θνξηηζκέλεο ζθαίξεο. Σα ζψκαηα απηά νλνκάδνληαη 
θαη ζεκεηαθά θνξηία. Έηζη ζπλνςίδνληαο ηα ζπκπεξά-

ζκαηα κπνξνχκε λα δηαηππψζνπκε ην λόκν ηνπ 
Θνπιόκπ σο εμήο: 

Τν κέηξν ηεο ειεθηξηθήο δύλακεο (F) κε ηελ 

νπνία αιιειεπηδξνύλ δύν ζεκεηαθά θνξηία (q1 θαη 

q2) είλαη αλάινγν ηνπ γηλνκέλνπ ησλ θνξηίσλ θαη 

αληηζηξόθσο αλάινγν ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο κεηαμύ 
ηνπο απόζηαζεο (r). 
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΢ηε γιψζζα ησλ Μαζεκαηηθψλ γξάθνπκε: 

 
 

Σν Κ είλαη κηα ζηαζεξά αλαινγίαο. Ζ ηηκή ηεο εμαξ-
ηάηαη απφ ην πιηθφ κέζα ζην νπνίν βξίζθνληαη ηα θν-
ξηηζκέλα ζψκαηα θαη απφ ην ζχζηεκα ησλ κνλάδσλ 
πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Ζ ηηκή ηεο ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα 
Μνλάδσλ γηα ην θελφ θαη θαηά πξνζέγγηζε γηα ηνλ αέξα 
είλαη: 

 
 

Σα δηαλχζκαηα πνπ παξηζηάλνπλ ηηο δπλάκεηο πνπ 
αζθνχληαη απφ ην έλα θνξηίν ζην άιιν βξίζθνληαη ζηελ 
επζεία πνπ ζπλδέεη ηα δχν θνξηία. ΢χκθσλα κε ηνλ 
ηξίην λφκν ηνπ Νεχησλα γηα ηε δξάζε-αληίδξαζε, πνπ 
κάζακε ζηελ πξνεγνχκελε ηάμε, νη δχν απηέο δπλάκεηο 
έρνπλ αληίζεηε θνξά θαη ίζα κέηξα (εηθφλα 1.32). 
 

 

Δηθόλα 1.32 
Τα αληίζεηα έιθνληαη θαη  
ηα όκνηα απσζνύληαη 
Ζ ειεθηξηθή δύλακε είλαη  
δηαλπζκαηηθό κέγεζνο: έρεη δηεύ- 
ζπλζε θαη θνξά. Ζ δηεύζπλζή ηεο βξίζθεηαη ζηελ επζεία 
πνπ ζπλδέεη ηα δύν ζεκεηαθά θνξηία. Ζ δύλακε έρεη θνξά 
πξνο ην άιιν θνξηίν (ειθηηθή δύλακε) όηαλ ηα θνξηία 
είλαη αληίζεηα θαη αληίζεηε (απσζηηθή δύλακε) όηαλ ηα 
θνξηία είλαη όκνηα. 
 

΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Κνπιφκπ ε ειεθηξηθή 
δχλακε πνπ αζθείηαη αλάκεζα ζε δχν ζεκεηαθά θνξηία 
ηνπ 1 C πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 1 m είλαη ίζε κε 9  

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

F = K 
q1  q2

r
2

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

K = 9  10
9
 
N  m

2

C
2
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δηζεθαηνκκχξηα N. Απηή ε δχλακε είλαη κεγαιχηεξε 
απφ ην δεθαπιάζην ηνπ βάξνπο ελφο πνιεκηθνχ 
πινίνπ. Πξνθαλψο ην C είλαη πνιχ κεγάιε κνλάδα 
θνξηίνπ θαη ηέηνηα ζπλνιηθά θνξηία δελ εκθαλίδνληαη 
ζηα θαηλφκελα ηεο θαζεκεξηλήο δσήο. Δπηπιένλ ηα 
πεξηζζφηεξα ζψκαηα έρνπλ ζρεδφλ ίζνπο αξηζκνχο 
πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ, νπφηε ην ζπλνιηθφ θνξηίν 
ηνπο είλαη κηθξφ. 

Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο νη ειεθηξηθέο δπλάκεηο 
παίδνπλ θπξίαξρν ξφιν ζην ζρεκαηηζκφ ησλ αηφκσλ, 
ησλ κνξίσλ απφ ηα άηνκα, ησλ θξπζηάιισλ θαη 
επνκέλσο ζηηο ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαη ηα βηνινγηθά 
θαηλφκελα. 

Αληίζεηα, ηα νπξάληα ζψκαηα έρνπλ νιηθφ θνξηίν 
ίζν κε ην κεδέλ. Έηζη νη θηλήζεηο ηνπο πξνζδηνξίδνληαη 
απφ ηηο βαξπηηθέο δπλάκεηο πνπ αλαπηχζζνληαη κεηαμχ 
ηνπο (εηθφλα 1.33). 

 

 

 

 
Δηθόλα 1.33 
΢ηνλ θόζκν ησλ πιαλεηώλ, ησλ αζηέξσλ θαη ησλ γαια-
μηώλ θπξηαξρνύλ νη βαξπηηθέο δπλάκεηο. ΢ηνλ θόζκν ησλ 
αηόκσλ θαη ησλ κνξίσλ θπξηαξρνύλ νη ειεθηξηθέο δπλά-
κεηο. 

 

Έιμε κεηαμύ θνξηηζκέλνπ θαη νπδέηεξνπ ζώκαηνο 
Με ηε βνήζεηα ηνπ λφκνπ ηνπ Κνπιφκπ κπνξνχκε 

λα θαηαλνήζνπκε γηαηί έλα θνξηηζκέλν ζψκα έιθεη έλα 
νπδέηεξν. Όηαλ πιεζηάδνπκε κηα ζεηηθά θνξηηζκέλε 
γπάιηλε ξάβδν ζε έλα νπδέηεξν κπαιάθη απφ αινπκη- 

ππξήλαο 

ειεθηξφλην 

πιαλήηεο 

δνξπθφξνο 
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λφραξην (εηθφλα 1.34), ην κπαιάθη ειεθηξίδεηαη κε 
επαγσγή. Ζ πεξηνρή ηεο κπάιαο θνληά ζηε ξάβδν 
θνξηίδεηαη αξλεηηθά θαη έιθεηαη απφ απηήλ, ελψ ε 
πεξηνρή καθξηά απφ ηε ξάβδν θνξηίδεηαη ζεηηθά θαη 
απσζείηαη. Δπεηδή ε ξάβδνο βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα 
ζηελ αξλεηηθά θνξηηζκέλε πεξηνρή παξά ζηε ζεηηθά 
θνξηηζκέλε, ε ειθηηθή δχλακε είλαη κεγαιχηεξε απφ 
ηελ απσζηηθή θαη επνκέλσο ην κπαιάθη έιθεηαη απφ ηε 
ξάβδν. 
 

 1.6  Σν ειεθηξηθφ πεδίν  

 
Μάζακε φηη ε ειεθηξηθή δχλακε δξα απφ απφζηαζε 
ρσξίο λα κεζνιαβεί θάπνην πιηθφ κέζν κεηαμχ ησλ 
θνξηηζκέλσλ ζσκάησλ. Σν ίδην ζπκβαίλεη κε ηε καγλε-
ηηθή θαη ηε βαξπηηθή δχλακε. Ο Άγγινο θπζηθφο Μάηθι 
Φαξαληέη (εηθφλα 1.35), γηα λα πεξηγξάςεη ηηο αιιειε-
πηδξάζεηο ησλ ζσκάησλ απφ απφζηαζε, επηλφεζε ηελ 
έλλνηα ηνπ πεδίνπ δπλάκεσλ. 
 

 
Δηθόλα 1.34  
Τν κπαιάθη ειεθηξίδεηαη 
από επαγσγή 
Ζ απόζηαζε από ηε ξάβδν ηνπ 
ζεηηθά θνξηηζκέλνπ ηκήκαηνο  
ηεο κπάιαο είλαη κεγαιύηεξε από ηελ απόζηαζε ηνπ 
αξλεηηθά θνξηηζκέλνπ ηκήκαηνο. Ζ ειθηηθή δύλακε είλαη 
κεγαιύηεξε ηεο απσζηηθήο. 
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Δηθόλα 1.35  
Κάηθι Φαξαληέη  
(Faraday, 1791-1867) 
Άγγινο θπζηθόο. Έλαο από ηνπο ζεκειησ- 
ηέο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνύ θαη ίζσο ν  
πην ζεκαληηθόο πεηξακαηηθόο θπζηθόο ηνπ 19νπ αηώλα. 
Δηζήγαγε ηηο έλλνηεο ηνπ ειεθηξηθνύ θαη ηνπ καγλεηηθνύ 
πεδίνπ, θαζώο θαη ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ. 
 

Ζιεθηξηθή δύλακε θαη πεδίν 
Ζ ειεθηξηθή δχλακε δξα απφ απφζηαζε. Μεηαμχ 

δχν θνξηηζκέλσλ αληηθεηκέλσλ αλαπηχζζνληαη 
ειεθηξηθέο δπλάκεηο ρσξίο λα κεζνιαβεί θαλέλα πιηθφ 
κέζν. Γηα παξάδεηγκα, ζην ρψξν πνπ είλαη θνληά ζηε 
ζθαίξα κηαο ειεθηξνζηαηηθήο κεραλήο (ζπζθεπή κε ηε 
βνήζεηα ηεο νπνίαο κπνξνχκε λα θνξηίζνπκε ειεθηξη-
θά κηα ζθαίξα) Van der Graaft θέξλνπκε ειεθηξηθά 
εθθξεκή. 

 

 
 
 

 
Δηθόλα 1.36 
(α) Ζ αθόξηηζηε ζθαίξα δελ αζθεί δύλακε ζηα αθόξηη-
ζηα ζθαηξίδηα. (β) Ζ ζεηηθά θνξηηζκέλε ζθαίξα αζθεί 
απσζηηθή δύλακε ζηα ζεηηθά θνξηηζκέλα ζθαηξίδηα. 
 

Όηαλ ε ζθαίξα ηεο κεραλήο θαη ηα ζθαηξίδηα ζηα 
ειεθηξηθά εθθξεκή θνξηηζηνχλ, ηφηε ζηα ζθαηξίδηα 
αζθείηαη ειεθηξηθή δχλακε (εηθφλα 1.36). 

(α) (β) 
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΢ην ρψξν γχξσ απφ έλα θνξηηζκέλν ζψκα αζθνχληαη 
ειεθηξηθέο δπλάκεηο. Φαίλεηαη φηη ν ρψξνο γχξσ απφ 
θάζε θνξηηζκέλν ζψκα απνθηά ηελ εμήο ηδηφηεηα: «΢ε 
θάζε θνξηηζκέλν ζψκα πνπ ηνπνζεηείηαη ζε απηφλ 
αζθείηαη ειεθηξηθή δχλακε». Λέκε ηφηε φηη ζην ρψξν 

ππάξρεη ειεθηξηθό πεδίν (εηθφλα 1.37). 

 
 
 
Δηθόλα 1.37 
Γύξσ από ηε θνξηηζκέλε ζθαίξα δε- 
κηνπξγείηαη ειεθηξηθό πεδίν. Σν  
ειεθηξηθό πεδίν αζθεί δπλάκεηο ζηα  
θνξηηζκέλα ζθαηξίδηα. 

 

Γεληθά κηα πεξηνρή ηνπ ρώξνπ νλνκάδεηαη ειε-

θηξηθό πεδίν, αλ αζθνύληαη ειεθηξηθέο δπλάκεηο ζε 
θάζε θνξηηζκέλν ζώκα πνπ θέξλνπκε κέζα ζ’ απηή. 

Με ηελ εηζαγσγή ηεο έλλνηαο ηνπ ειεθηξηθνχ 
πεδίνπ ε άζθεζε ηεο ειεθηξηθήο δχλακεο πεξηγξάθεηαη 
σο δηαδηθαζία δχν βεκάησλ. 

α. Γχξσ απφ θάζε θνξηηζκέλν ζψκα δεκηνπξγείηαη 
έλα ειεθηξηθφ πεδίν. 

β. Σα θνξηηζκέλα ζψκαηα αιιειεπηδξνχλ κέζσ 
ησλ ειεθηξηθψλ πεδίσλ πνπ δεκηνπξγνχλ. 

Γηα παξάδεηγκα ν ππξήλαο δεκηνπξγεί γχξσ ηνπ 
έλα ειεθηξηθφ πεδίν πνπ αζθεί ειεθηξηθή δχλακε ζηα 
ειεθηξφληα ηνπ αηφκνπ. Αληίζηνηρα ηα ειεθηξφληα δε-
κηνπξγνχλ ειεθηξηθφ πεδίν. Σν ειεθηξηθφ πεδίν ησλ 
ειεθηξνλίσλ αζθεί ειεθηξηθή δχλακε ζηνλ ππξήλα. 

Πώο ζα δηαπηζηώζνπκε αλ ζε κηα πεξηνρή ηνπ ρώξνπ 
ππάξρεη (ή όρη) ειεθηξηθό πεδίν; 

Αξθεί λα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ πεξηνρή απηή έλα 
κηθξφ θνξηηζκέλν ζψκα, γηα παξάδεηγκα ην θνξηη- 
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ζκέλν ζσκαηίδην ελφο ειεθηξηθνχ εθθξεκνχο). Αλ 
ππάξρεη ειεθηξηθφ πεδίν, ηφηε ζην θνξηηζκέλν ζψκα 
ζα αζθεζνχλ δπλάκεηο πνπ ζα ην εθηξέςνπλ απφ ηελ 
αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ (εηθφλα 1.37). 

 

Πεξηγξαθή ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ 
Πώο κπνξνύκε λα πεξηγξάςνπκε έλα ειεθηξηθό 

πεδίν; 
Έλαο ηξφπνο είλαη κέζσ ηεο ειεθηξηθήο δχλακεο 

πνπ αζθεί ζηα θνξηία πνπ βξίζθνληαη κέζα ζ’ απηφ. Σν 
κεηνλέθηεκα απηνχ ηνπ ηξφπνπ είλαη φηη ε δχλακε απηή 
εμαξηάηαη απφ ην θνξηίν. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην 
θνξηίν πνπ θέξλνπκε ζ’ έλα ζεκείν ηνπ πεδίνπ ηφζν 
κεγαιχηεξε είλαη θαη ε δχλακε πνπ αζθεί ην πεδίν ζ’ 
απηφ. Αλ αιιάμεη ην θνξηίν, αιιάδεη θαη ε δχλακε.  

 
Δηθόλα 1.38 
Κηα αλαπαξάζηαζε ηνπ ειεθηξηθνύ  
πεδίνπ ελόο ζεκεηαθνύ θνξηίνπ  
κέζσ ησλ δηαλπζκάησλ ηεο δύλα- 
κεο θαη ηεο έληαζεο. Σα κπιε βέιε  
παξηζηάλνπλ ηελ έληαζε θαη ηα  
θόθθηλα ηε δύλακε. Σν κήθνο ησλ  
δηαλπζκάησλ παξηζηάλεη ην κέηξν  
ηεο έληαζεο. 

 
Γηα λα αληηκεησπίζνπκε ην πξφβιεκα απηφ, αλαδε-

ηνχκε ηξφπνπο πεξηγξαθήο αλεμάξηεηνπο απφ ην 
θνξηίν ζην νπνίν αζθείηαη ε δχλακε. Έλαο πξψηνο 
ηξφπνο είλαη ε πεξηγξαθή κέζσ ηνπ κεγέζνπο πνπ 

ιέγεηαη έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ. Ζ έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζπλδέεηαη κε ηε δχλακε πνπ αζθεί-
ηαη απφ ην πεδίν ζε ζεηηθφ ειεθηξηθφ θνξηίν 1 C θαη ηε 
ζπκβνιίδνπκε κε ην Δ (εηθφλα 1.38). 
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Γχξσ απφ ηνπο έκβηνπο νξγα- 
ληζκνχο δεκηνπξγνχληαη  

ειεθηξηθά πεδία
1
 πνπ νθείιν- 

ληαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ κπψλ  
ηνπο. Οη θαξραξίεο δηαζέηνπλ  
θχηηαξα ειεθηξηθά επαίζζεηα 
ηα νπνία ηνπο δίλνπλ ηε δπλα- 
ηφηεηα λα εληνπίδνπλ ηα ζχκαηά ηνπο αληρλεχνληαο ηα 
πνιχ αζζελή πεδία ηνπο. 

 
 

- Μπνξείο λα ζθεθζείο γηαηί θαηά ηε ιεηηνπξγία ησλ 
κπψλ δεκηνπξγνχληαη γχξσ ηνπο ειεθηξηθά πεδία; 

- Ζ θαξδηά είλαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο κχεο 
ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο 
δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ πεδίν. Αλαδήηεζε 
πιεξνθνξίεο γη' απηφ ην ειεθηξηθφ πεδίν θαη λα ην 
ζπλδέζεηο κε ην ειεθηξνθαξδηνγξάθεκα. 

- Αλαδήηεζε θαη άιιεο ηαηξηθέο εμεηάζεηο πνπ λα 
ζηεξίδνληαη ζηε δεκηνπξγία ειεθηξηθψλ πεδίσλ απφ 
δηάθνξα αλζξψπηλα φξγαλα. 

 

1. 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 1.3. 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΑ ΠΔΓΗΑ ΚΑΗ ΟΗ ΓΤΝΑΜΔΗ΢ ΠΟΤ Α΢ΚΟΤΝ 

Πεγή ειεθηξηθνύ 
πεδίνπ 

Γύλακε ζε Λ πνπ 
αζθείηαη ζε θνξηίν 

1C, N/C 

Δλδναζηξηθή αθηηλνβνιία 310
-6

 

Ζιεθηξηθά θαιψδηα ζπηηηνχ 10
-2

 

Ραδηνθχκαηα 10
-1

 

Κέληξν ελφο δσκαηίνπ 3 

Δζσηεξηθφ ιακπηήξα θζνξηζκνχ 10 

30 cm απφ ειεθηξηθφ ξνιφη 15 

30 cm απφ ζηεξενθσληθφ 90 

Γέζκε ιέηδεξ 10
2
 

Αηκφζθαηξα (θαινθαηξία) 150 

30 cm απφ ειεθηξηθή θνπβέξηα 250 

Ζιηαθφ θσο 10
3
 

Αηκφζθαηξα (θαηαηγίδα) 10
4
 

Μεραλή Van der Graaff 210
6
 

Ο αέξαο γίλεηαη αγψγηκνο 310
6
 

΢σιήλαο παξαγσγήο αθηίλσλ Υ 510
6
 

Κπηηαξηθή κεκβξάλε 10
7
 

Δζσηεξηθφ αηφκνπ πδξνγφλνπ 610
11

 

Δπηθάλεηα ελφο παιιφκελνπ 
αζηέξα 

10
14

 

Δπηθάλεηα ππξήλα νπξαλίνπ 210
21

 

 

Ζιεθηξηθέο δπλακηθέο γξακκέο 
Ζ πεξηγξαθή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ ζηελ εηθφλα 

1.38 είλαη δχζθνιε θαη δχζρξεζηε. Ο Φαξαληέη 
(Faraday) εηζήγαγε έλαλ πην εχθνιν ηξφπν πεξηγξαθήο 
ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ, κέζσ ησλ ειεθηξηθψλ δπλα- 
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κηθψλ γξακκψλ, ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε θαη 
ζήκεξα. 

Μέζα ζην ειεθηξηθφ πεδίν ειαθξά αληηθείκελα, γηα 
παξάδεηγκα ιεπηέο κεηαμσηέο θισζηέο, δηαηάζζνληαη 
ζε γξακκέο θαηά ηε δηεχζπλζε ηεο δχλακεο πνπ αζθεί-
ηαη πάλσ ηνπο (εηθφλα 1.39γ). Όπνπ ζπγθεληξψλνληαη 
πεξηζζφηεξεο θισζηέο, εθεί ε ειεθηξηθή δχλακε είλαη 
ηζρπξφηεξε θαη νη γξακκέο είλαη ππθλφηεξεο. Δπεηδή 
απηέο νη γξακκέο δείρλνπλ ηε δηεχζπλζε θαη ην κέηξν 

ηεο ειεθηξηθήο δχλακεο, ηηο νλνκάδνπκε δπλακηθέο 
γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ. 

Ώζηε, αλ γλσξίδνπκε ηε κνξθή ησλ δπλακηθψλ 
γξακκψλ, κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηε δηεχζπλζε 
ηεο ειεθηξηθήο δχλακεο. Παξαηεξψληαο επίζεο πφζν 
ππθλέο ή αξαηέο είλαη νη δπλακηθέο γξακκέο κπνξνχκε 
λα εθηηκήζνπκε πφζν ηζρπξή ή αζζελήο είλαη ε ειε-
θηξηθή δχλακε. Δπνκέλσο, γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ 
ειεθηξηθή δχλακε, δελ είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπ-
κε απφ πνην ζψκα ή απφ πνηα ζψκαηα αζθείηαη («πε-
γέο ηνπ πεδίνπ»). Αξθεί λα γλσξίδνπκε ηε κνξθή ησλ 
δπλακηθψλ γξακκψλ, δειαδή πνηα είλαη ε δηεχζπλζή 
ηνπο θαη πφζν ππθλέο είλαη (εηθφλα 1.39α, β). 

 
 
 
Δηθόλα 1.39 
Γπλακηθέο γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ πνπ δεκηνπξ-
γείηαη από έλα ζεκεηαθό θνξηίν (α) ζεηηθό θαη (β) αξλε-
ηηθό. Παξαηήξεζε όηη νη δπλακηθέο γξακκέο μεθηλνύλ από 
ηα ζεηηθά θνξηία θαη θαηαιήγνπλ ζηα αξλεηηθά. (γ) Οη 
δπλακηθέο γξακκέο είλαη δπλαηόλ λα αηζζεηνπνηεζνύλ κε 
ιεπηέο κεηαμσηέο θισζηέο ηνπνζεηεκέλεο κέζα ζε 
θαζηνξέιαην. 

(α) (β) 

(γ) 
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΢ηελ εηθφλα 1.40 παξηζηάλνληαη νη δπλακηθέο γξακ-
κέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ρψξν 
κεηαμχ δχν αληίζεηα θνξηηζκέλσλ παξάιιεισλ κεηαι-
ιηθψλ πιαθψλ. Έλα ηέηνην ζχζηεκα νλνκάδεηαη επίπε-
δνο ππθλσηήο. Παξαηεξήζηε φηη κε εμαίξεζε ηελ πεξην-
ρή ησλ άθξσλ νη δπλακηθέο γξακκέο είλαη επζείεο, 
παξάιιειεο θαη ηζαπέρνπζεο. Έλα ηέηνην πεδίν έρεη 

ζηαζεξή έληαζε θαη ιέκε φηη είλαη νκνγελέο. Σν νκνγε-
λέο πεδίν αζθεί ηελ ίδηα δχλακε ζε έλα ειεθηξηθφ 
θνξηίν ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ θαη αλ ην ηνπνζεηή-
ζνπκε. 

 
 
 
Δηθόλα 1.40 
(α) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ 
ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ ελόο επίπεδνπ ππθλσηή. (β) 
Αηζζεηνπνίεζε ησλ δπλακηθώλ γξακκώλ ηνπ ειεθηξηθνύ 
πεδίνπ επηπέδνπ ππθλσηή κε ηε βνήζεηα ιεπηώλ κεηα-
μσηώλ θισζηώλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε θαζηνξέιαην. 
 

Ζιεθηξηθή ζσξάθηζε 
΢ηελ εηθφλα 1.41 παξηζηάλνληαη νη δπλακηθέο γξακ-

κέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ρψξν 
κεηαμχ κηαο θνξηηζκέλεο πιάθαο θαη ελφο αληίζεηα 
θνξηηζκέλνπ κεηαιιηθνχ θπιίλδξνπ. Παξαηεξήζηε φηη 
ζην εζσηεξηθφ ηνπ κεηαιιηθνχ θπιίλδξνπ νη θισζηέο 
δελ δηαηάζζνληαη, γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη φηη δελ ππάξ-
ρεη ειεθηξηθφ πεδίν. Απηφ ζπκβαίλεη γεληθά ζην εζσηε-

ξηθφ ησλ αγσγψλ. Λέκε φηη νη αγσγνί ζσξαθίδνπλ ηνλ 
εζσηεξηθφ ηνπο ρψξν απφ ηα ειεθηξηθά πεδία πνπ 
ππάξρνπλ ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν. 

(α) (β) 
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Δηθόλα 1.41  
Ζιεθηξηθή ζσξάθηζε 
΢ην εζσηεξηθό ηνπ κεηαιιηθνύ θπιίλδξνπ  
δελ ππάξρεη ειεθηξηθό πεδίν. 
 

 
 
 
 
 

Γπλακηθέο γξακκέο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξ-
γείηαη απφ δχν αληίζεηα θνξηία (θφθθηλν θαη κπιε):  
(α) ΢πκβνιηθή αλαπαξάζηαζε. 
(β) Αηζζεηνπνίεζε απφ κεηαμσηέο θισζηέο ζε 
θαζηνξέιαην. 
(γ) Μεξηθά δψα παξάγνπλ έλα ηέηνην πεδίν ψζηε κέζσ 
απηνχ λα αληρλεχνπλ θνληηλά αληηθείκελα. 

 

Θεξαπλόο θαη ειεθηξηθή ζσξάθηζε 
Σν ακάμσκα ελφο απηνθηλήηνπ είλαη  

κεηαιιηθφ. Δπνκέλσο ζσξαθίδεη
1
 ην  

εζσηεξηθφ ηνπ απφ ηα εμσηεξηθά ειε- 
θηξηθά πεδία. Έηζη φηαλ έλαο θεξαπλφο 
πιήηηεη ην απηνθίλεην, ελψ ζην εμσηε- 
ξηθφ ρψξν ππάξρεη έλα ηζρπξφηαην  
ειεθηξηθφ πεδίν, ζην εζσηεξηθφ δελ ππάξρεη πεδίν, 
νπφηε νη επηβάηεο δελ θηλδπλεχνπλ. 

 +q   -q  

(α) 

(β) (γ) 
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΢θέςνπ θαη ζρεδίαζε ηελ αληηζηνηρία ηνπ απηνθηλήηνπ 
κε ηελ εηθφλα 1.41. Δμήγεζε απηφ πνπ ζπκβαίλεη. 
Κπνξείο λα αλαθέξεηο άιιεο εθαξκνγέο ηεο ειεθηξηθήο 
ζσξάθηζεο; 

 

Ζιεθηξηθό πεδίν θαη ελέξγεηα 
Θέηνπκε ζε ιεηηνπξγία κηα ειεθηξνζηαηηθή κεραλή 

Wimshurst (κεραλή ε νπνία πξνκεζεχεη ειεθηξηθά 
θνξηία) νπφηε νη δχν κεηαιιηθέο ζθαίξεο (πφινη) θνξηί-
δνληαη θαη ε κηα απνθηά ζεηηθφ θνξηίν, ελψ ε άιιε 
αξλεηηθφ. Πιεζηάδνπκε ην ζεηηθά θνξηηζκέλν ζθαηξίδην 
ελφο ειεθηξηθνχ εθθξεκνχο ζηνλ επίζεο ζεηηθά θνξ-
ηηζκέλν πφιν ηεο κεραλήο (εηθφλα 1.42). Παξαηεξνχκε 
φηη θηλείηαη απφ ηνλ έλα πφιν ηεο κεραλήο πξνο ηνλ 
άιιν. 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα εξκελεύζνπκε απηό ην 
θαηλόκελν ρξεζηκνπνηώληαο ηηο έλλνηεο ηεο ελέξγεηαο θαη 
ηνπ ειεθηξηθνύ πεδίνπ; 

Μεηαμχ ησλ δχν πφισλ ηεο κεραλήο Wimshurst 
δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ πεδίν. Σν θνξηηζκέλν ζθαη-
ξίδην ηνπ εθθξεκνχο βξίζθεηαη κέζα ζ’ απηφ. Σν ειε-
θηξηθφ πεδίν αζθεί δχλακε ζην θνξηηζκέλν ζθαηξίδην. 
Σν θνξηηζκέλν ζθαηξίδην θηλείηαη. Δπνκέλσο απνθηά 
θηλεηηθή ελέξγεηα. 

 
Δηθόλα 1.42 
Σν θνξηηζκέλν ζθαηξίδην βξίζθεηαη κέζα  
ζην ειεθηξηθό πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη  
κεηαμύ ησλ πόισλ ηεο ειεθηξνζηαηηθήο  
κεραλήο Wimshurst. Σν ζθαηξίδην θηλείηαη 
θάησ από ηε δξάζε ηεο ειεθηξηθήο δύλα- 
κεο. 

1. 
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F2 

F1 

Α 
+ 

+ 

Γλσξίδνπκε φκσο φηη ε ελέξγεηα δελ παξάγεηαη απφ ην 
κεδέλ, αιιά κεηαηξέπεηαη απφ ηε κηα κνξθή ζηελ άιιε. 

Από πνηα κνξθή ελέξγεηαο πξνέθπςε ινηπόλ ε 
θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ ζθαηξηδίνπ; 

Αθνχ ην θνξηηζκέλν ζθαηξίδην βξίζθεηαη κέζα ζην 
ειεθηξηθφ πεδίν, αζθείηαη ζ’ απηφ ειεθηξηθή δχλακε. 
Δπνκέλσο έρεη δπλακηθή ελέξγεηα πνπ ηελ νλνκάδνπκε 

ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα. Πνηα είλαη όκσο ε 
πξνέιεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζθαηξηδίνπ; 

Αο ζπκεζνχκε φηη, γηα λα αλπςψζνπκε έλα ζψκα 
ζην βαξπηηθφ πεδίν ηεο γεο, αζθνχκε δχλακε. Σν έξγν 
απηήο ηεο δχλακεο είλαη ίζν κε ηε δπλακηθή ελέξγεηα 
πνπ απνθηά ην ζψκα. Παξφκνηα, γηα λα πιεζηάζνπκε 
ην θνξηηζκέλν ζθαηξίδην ζηνλ φκνηα θνξηηζκέλν πφιν 
ηεο κεραλήο, απαηηείηαη λα αζθήζνπκε δχλακε. Σν έξγν 
απηήο ηεο δχλακεο είλαη ίζν κε ηελ ειεθηξηθή δπλακηθή 
ελέξγεηα πνπ απνθηά ην ζθαηξίδην ζε θάπνην ζεκείν 
ηνπ πεδίνπ (εηθφλα 1.43). 

 
Δηθόλα 1.43 
Γηα λα πιεζηάζνπκε ην ζεηηθά  
θνξηηζκέλν ζθαηξίδην ζηελ επί- 
ζεο ζεηηθά θνξηηζκέλε ζθαίξα,  
αζθνύκε δύλακε F1 ίζε θαη αληί- 
ζεηε ηεο απσζηηθήο δύλακεο F2  
πνπ αζθεί ε ζθαίξα ζην ζθαηξίδην.  
(α) Ζ δύλακε F1 παξάγεη έξγν πνπ  
είλαη ίζν κε ηε δπλακηθή ειεθηξηθή  
ελέξγεηα πνπ έρεη ην ζθαηξίδην  
ζηε ζέζε Α. (β) Αλ ην ζθαηξίδην ην  
ηνπνζεηήζνπκε ζηε ζθαίξα, ηόηε  
απμάλεηαη ην θνξηίν ηεο ζθαίξαο  
θαζώο θαη ε δπλακηθή ηεο ελέξγεηα. 
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Έλα θνξηηζκέλν ζψκα δεκηνπξγεί ειεθηξηθφ πεδίν ζην 
ρψξν πνπ ην πεξηβάιιεη. Γηα λα θνξηηζηεί φκσο ην 
ζψκα, ζα πξέπεη λα κεηαθεξζεί ζ’ απηφ νξηζκέλε 
πνζφηεηα ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Αλ ηξίςνπκε έλα κπαιφ-
λη κε κάιιηλν χθαζκα, ηφηε ην κπαιφλη θνξηίδεηαη 
αξλεηηθά ιφγσ ηεο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ απφ ην 
χθαζκα. Σα ειεθηξφληα φκσο πνπ κεηαθέξνληαη αξρηθά 
ζην κπαιφλη αζθνχλ απσζηηθέο δπλάκεηο ζηα λέα 
ειεθηξφληα πνπ έξρνληαη λα πξνζηεζνχλ ζ’ απηφ. Γηα 
λα ππεξληθεζνχλ απηέο νη δπλάκεηο, ζα πξέπεη λα 
αζθεζνχλ ζηα ειεθηξφληα θαη εμσηεξηθέο δπλάκεηο, γηα 
παξάδεηγκα κέζσ ηεο ηξηβήο. Μέζσ ηνπ έξγνπ απηψλ 
ησλ δπλάκεσλ πξνζθέξεηαη ελέξγεηα ζηα ειεθηξφληα. 

Ση γίλεηαη απηή ε ελέξγεηα; 
Απνζεθεχεηαη σο ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ζην 

θνξηηζκέλν ζψκα ή κε άιια ιφγηα ζην ειεθηξηθφ πεδίν 
πνπ απηφ δεκηνπξγεί. 
 

Δξσηήζεηο                                                      εξσηήζεηο 
► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

Ζιεθηξηθή δύλακε θαη ειεθηξηθό θνξηίν  
 

1. Να ζρεκαηίζεηο πξνηάζεηο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 
έλλνηεο: ειεθηξηζκέλν ζψκα, ειεθηξηθή δχλακε, ειε-
θηξηθφ εθθξεκέο, ειεθηξηθφ θνξηίν. 
 

2. Να πεξηγξάςεηο δχν θαηλφκελα πνπ πξνθαινχληαη 
απφ ειεθηξηζκέλα ζψκαηα. 
 

3. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξν-
θχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
α. Μεηαμχ δχν θνξηηζκέλσλ ζσκάησλ αζθείηαη είηε 
........ δχλακε είηε ........... δχλακε. Γχν θνξηηζκέλα  
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ζψκαηα αιιειεπηδξνχλ ρσξίο λα βξίζθνληαη απαξαίηε-
ηα ζε ........... κεηαμχ ηνπο. Ζ ειεθηξηθή δχλακε δξα απφ 
.......... 
β. ΢ηε θχζε εκθαλίδνληαη δχν είδε θνξηηζκέλσλ ζσκά-
ησλ, ηα …………  θαη ηα .......... θνξηηζκέλα. Γχν ………… 
θνξηηζκέλα ζψκαηα απσζνχληαη, ελψ δχν ………… 
θνξηηζκέλα ζψκαηα έιθνληαη. 
 

4. ΢ηηο παξαθάησ εξσηήζεηο λα θπθιψζεηο ην γξάκκα 
πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε: 

Α. Σα άηνκα είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα γηαηί 
απνηεινχληαη απφ ίζνπο αξηζκνχο πξσηνλίσλ θαη 
ειεθηξνλίσλ πνπ 
α. δελ έρνπλ ειεθηξηθφ θνξηίν  
β. έρνπλ ην ίδην ειεθηξηθφ θνξηίν  
γ. έρνπλ αληίζεηα ειεθηξηθά θνξηία δ. είλαη ιηγφηεξα 
απφ ηα λεηξφληα  

Β. Ζ θφξηηζε κε ηξηβή επηηπγράλεηαη κε κεηαθνξά 
α. κφλν πξσηνλίσλ  
β. κφλν ειεθηξνλίσλ  
γ. θαη πξσηνλίσλ θαη ειεθηξνλίσλ 
δ. κφλν λεηξνλίσλ 

Γ. Σξίβνπκε ηζρπξά κηα ξάβδν απφ εβνλίηε κε έλα κεηα-
μσηφ ή κάιιηλν χθαζκα. Σν θνξηίν πνπ ζα απνθηήζεη ε 
ξάβδνο είλαη: 
α. κεξηθά Κνπιφκπ (C)  
β. κεξηθά ρηιηνζηά ηνπ Κνπιφκπ (C) γ. κεξηθά 
εθαηνκκπξηνζηά ηνπ Κνπιφκπ (C) 
δ. κεξηθά δηζεθαηνκκπξηνζηά ηνπ Κνπιφκπ (C) 

 
Τξόπνη ειέθηξηζεο θαη ε κηθξνζθνπηθή εξκελεία ηνπο 

5. Να πεξηγξάςεηο δχν ειεθηξηθά θαηλφκελα θαη λα ηα 
ζπλδέζεηο κε ηνπο ηξφπνπο ειέθηξηζεο. 
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6. Πνηα φξγαλα νλνκάδνληαη ειεθηξνζθφπηα; Να πεξη-
γξάςεηο ηα θχξηα κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη έλα 
ειεθηξνζθφπην κε θηλεηά θχιια. 
 

7. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξν-
θχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
α. Όηαλ ηξίβνπκε δχν …………… νπδέηεξα ζψκαηα 
κεηαθηλνχληαη ............................. απφ ην έλα ζην άιιν 
θαη ηα ζψκαηα θνξηίδνληαη .............................. Όηαλ 
αγγίμνπκε κε έλα ............................. ζψκα έλα ειεθηξηθά 
νπδέηεξν ζψκα, ηφηε απηφ θνξηίδεηαη κε είδνο θνξηίνπ. 
β. Όηαλ έλα πιηθφ θνξηίδεηαη κε επαθή ζε φιε ηνπ ηελ 
έθηαζε ην νλνκάδνπκε .............................. ελψ φηαλ 
θνξηίδεηαη κφλν ηνπηθά ην νλνκάδνπκε …………… Σν 
πιαζηηθφ θαη ην γπαιί είλαη ………………,  ελψ ηα 
κέηαιια είλαη ……………… Οη ……………… επηηξέπνπλ 
ηελ θίλεζε ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ζην εζσηε-
ξηθφ ηνπο, ελψ νη …………… φρη. 
 

8. ΢ηηο παξαθάησ εξσηήζεηο λα θπθιψζεηο ην γξάκκα 
πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε:  

Α. Σξίβνπκε κηα γπάιηλε ξάβδν κε κεηαμσηφ χθαζκα. Ζ 
ξάβδνο θνξηίδεηαη ζεηηθά δηφηη: 
α. πήξε θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα απφ ηελ αηκφζθαηξα 
β. κεηαθέξζεθαλ πξσηφληα απφ ην χθαζκα ζηε ξάβδν 
γ. κεηαθέξζεθαλ ειεθηξφληα απφ ηε ξάβδν ζην χθαζκα 
δ. ηα ειεθηξφληα ηεο ξάβδνπ κεηαηξάπεθαλ ιφγσ ηεο 
ηξηβήο ζε πξσηφληα. 

Β. Γχν κνλσκέλεο κεηαιιηθέο ζθαίξεο έρνπλ θνξηία 2 
κC θαη 3 κC αληίζηνηρα. Σηο θέξλνπκε ζε επαθή θαη ηηο  
απνκαθξχλνπκε, πξνζέρνληαο λα παξακέλνπλ ειε-
θηξηθά απνκνλσκέλεο απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο. Με 
βάζε ηελ αξρή δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ  
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κεηά ηελ επαθή ηνπο νη ζθαίξεο έρνπλ θνξηία 
αληίζηνηρα: 
α. 2 κC θαη 2 κC,  β. 1 κC θαη 4 κC,  
γ. 5 κC θαη 1 κC,  δ. 3 κC θαη 3 κC. 
 

9. Ση ελλννχκε κε ηε θξάζε: «Σν ζπλνιηθφ θνξηίν 
δηαηεξείηαη ζηαζεξφ»; Να ρξεζηκνπνηήζεηο ζρεηηθά 
παξαδείγκαηα. 
 

10. Ση ελλννχκε κε ηε θξάζε: «Σν ειεθηξηθφ θνξηίν 
εκθαλίδεηαη ζε θβάληα»; Να ρξεζηκνπνηήζεηο ζρεηηθά 
παξαδείγκαηα. 

Ο Λόκνο ηνπ Θνπιόκπ θαη ην ειεθηξηθό πεδίν 

11. Να ζπκπιεξψζεηο ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξν-
θχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
α. ΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Κνπιφκπ ην κέηξν ηεο 
..................... δχλακεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αιιε-
ιεπίδξαζε δχν ζεκεηαθψλ θνξηίσλ είλαη ..................... 
ηνπ γηλνκέλνπ ησλ θνξηίσλ θαη αληηζηξφθσο αλάινγν 
ηνπ ..................... ηεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο. Σα 
δηαλχζκαηα πνπ παξηζηάλνπλ ηηο δπλάκεηο βξίζθνληαη 
ζηελ ............... πνπ ηα ζπλδέεη. 
β. Όηαλ ζ' έλα ρψξν αζθνχληαη ..................... ιέκε φηη 
ζην ρψξν ππάξρεη έλα .................... δπλάκεσλ. Γχξσ 
απφ έλα ζψκα πνπ έρεη ειεθηξηθφ θνξηίν ππάξρεη 
..................... πεδίν. 
γ. Όηαλ ζ’ έλα πεδίν νη δπλακηθέο γξακκέο είλαη επζείεο 
παξάιιειεο θαη ηζαπέρνπζεο ην πεδίν έρεη ..................... 
έληαζε θαη ιέκε φηη είλαη ...................... ΢ην εζσηεξηθφ 
ησλ αγσγψλ δελ ππάξρεη ................. πεδίν. Λέκε φηη νη 
αγσγνί ................. ηνλ εζσηεξηθφ ηνπο ρψξν απφ ηα 
ειεθηξηθά πεδία πνπ ππάξρνπλ ζηνλ εμσηεξηθφ. 
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12. Γχν ζεηηθά θνξηηζκέλεο ζθαίξεο ηνπνζεηνχληαη ζε 
κηα νξηζκέλε απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. Να ραξαθηεξίζεηο 
κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν είλαη 
επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο πνπ ην πεξηερφκελφ 
ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 
α.  Οη ειεθηξηθέο δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη κεηαμχ ησλ 
ζθαηξψλ είλαη απσζηηθέο. 
β.  Σν κέηξν ηεο δχλακεο πνπ αζθεί ε πξψηε ζθαίξα 
ζηε δεχηεξε είλαη ίζν κε ην κέηξν ηεο δχλακεο πνπ 
αζθεί ε δεχηεξε ζηελ πξψηε. 
γ.   Όηαλ απμήζνπκε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ 
ζθαηξψλ, νη δπλάκεηο απμάλνληαη. 
δ.  Όηαλ κεηψζνπκε ηελ απφζηαζε ησλ ζθαηξψλ ζην 
κηζφ, νη δπλάκεηο ηεηξαπιαζηάδνληαη. 
ε.   Όηαλ δηπιαζηάζνπκε ηηο απνζηάζεηο ησλ ζθαηξψλ, 
νη δπλάκεηο παξακέλνπλ ζηαζεξέο. 
ζη. Όηαλ δηπιαζηάζνπκε ην θνξηίν ηεο κηαο ζθαίξαο, νη 
δπλάκεηο δηπιαζηάδνληαη. 
δ.   Όηαλ δηπιαζηάζνπκε ην θνξηίν θαη ησλ δχν 
ζθαηξψλ, νη δπλάκεηο ηεηξαπιαζηάδνληαη. 
 

13. Πιεζίαζε κηα θνξηηζκέλε ξάβδν ζε κηθξά ζθαηξίδηα 
απφ θειηδφι πνπ είλαη αθφξηηζηα. Σα ζθαηξίδηα έιθν-
ληαη απφ ηε ξάβδν. Πξνζπάζεζε λα εξκελεχζεηο ην 
θαηλφκελν απηφ ζπλδπάδνληαο: α) ηηο ηδηφηεηεο ηνπ 
ειεθηξηθνχ θνξηίνπ, β) ην κεραληζκφ ειέθηξηζεο κε 
επαγσγή θαη γ) ην λφκν ηνπ Κνπιφκπ. 
 

14. Με πνηνπο ηξφπνπο κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ην 
θαηλφκελν ηεο αιιειεπίδξαζεο δχν θνξηηζκέλσλ 
ζσκάησλ; 
 

15. Πνηεο πιεξνθνξίεο κπνξείο λα πάξεηο γηα έλα 
ειεθηξηθφ πεδίν αλ γλσξίδεηο ηε κνξθή ησλ δπλακηθψλ 
ηνπ γξακκψλ; Με πνην ηξφπν κπνξείο λα αληιήζεηο 
απηέο ηηο πιεξνθνξίεο; 
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► Δθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ:  

Ζιεθηξηθή δύλακε θαη ειεθηξηθό θνξηίν 

1. Πψο κπνξείο λα θαηαζθεπάζεηο έλα ειεθηξηθφ 
εθθξεκέο; ΢ε ηη ζα ζνπ ρξεζηκεχζεη; 
 

2. Πψο κπνξείο λα δηαπηζηψζεηο αλ ε ειεθηξηθή δχλακε 
είλαη ίδηα ή δηαθνξεηηθή απφ ηε καγλεηηθή; Πνην είλαη ην 
απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο; 
 

3. Πφζα είδε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ ππάξρνπλ ζηε θχζε; 
Με πνηα επηρεηξήκαηα ζα κπνξνχζεο λα πείζεηο 
θάπνηνλ γηα ηελ νξζφηεηα ηεο απάληεζήο ζνπ; 
 

4. ΢ε κηα εθεκεξίδα δηαβάδεηο φηη έλαο επηζηήκνλαο 
αλαθάιπςε θάπνην πιηθφ ην νπνίν κεηά απφ ηξηβή έιθεη 
θαη ηηο δχν δηαθνξεηηθέο ξάβδνπο ηηο εηθφλαο 1.5. Πψο 
ζα ζρνιίαδεο απηή ηελ αλαθνίλσζε; 
 

5. Πνχ βαζίδεηαη ε κέηξεζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ 
πνπ έρεη έλα θνξηηζκέλν ζψκα; 
 

6. Πψο νλνκάδνληαη ηα δηαθνξεηηθά είδε ειεθηξηθψλ 
θνξηίσλ; Ζ νλνκαζία εθθξάδεη θάπνην ραξαθηεξηζηηθφ 
ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ; 
 

7. Πνηα είλαη ε ζρέζε αλάκεζα ζην ειεθηξηθφ θνξηίν 
ησλ πξσηνλίσλ θαη ησλ ειεθηξνλίσλ; Γηαηί ηα άηνκα 
είλαη ειεθηξηθά νπδέηεξα; 
 

8. Γηαζέηεηο κηα γπάιηλε ξάβδν πνπ ηελ έρεηο θνξηίζεη 
κε κεηαμσηφ χθαζκα. Πψο ζα βξεηο αλ έλα άγλσζην 
θνξηηζκέλν ζψκα είλαη ζεηηθά ή αξλεηηθά θνξηηζκέλν; 
 

9. Πνηα είλαη ε κνλάδα θνξηίνπ ζην S.I.; Πψο ζπλδέεηαη 
κε ην θνξηίν ελφο ειεθηξνλίνπ; 
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10. Πψο ζρεηίδεηαη ην ειεθηξηθφ θνξηίν ελφο ζψκαηνο 
κε ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ κεηαθηλήζεθαλ 
απφ ή πξνο απηφ; 
 

11. Σα ζψκαηα Α, Β, Γ θαη Γ είλαη θνξηηζκέλα. Σν Α 
έιθεηαη απφ ην Β, ην Β έιθεηαη απφ ην Γ, ελψ ηα Γ θαη Γ 
απσζνχληαη κεηαμχ ηνπο. Αλ γλσξίδνπκε φηη ην Γ είλαη 
ζεηηθά θνξηηζκέλν, λα βξεηο ην είδνο ειεθηξηθνχ 
θνξηίνπ ησλ ππνινίπσλ ζσκάησλ. 

Τξόπνη ειέθηξηζεο θαη ε κηθξνζθνπηθή εξκελεία ηνπο 

12. Οη έλλνηεο ειέθηξηζε θαη θφξηηζε είλαη ηαπηφζεκεο ή 
δηαθνξεηηθέο; Να δηθαηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 
 

13. Έλα αληηθείκελν θνξηίδεηαη αξλεηηθά. Πξνζπάζεζε 
λα εξκελεχζεηο απηφ ην θαηλφκελν ζεσξψληαο φηη ε 
θφξηηζε νθείιεηαη ζε κεηαθίλεζε ειεθηξνλίσλ. Με 
αλάινγν ηξφπν εξκήλεπζε ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία 
απνθηά ζεηηθφ θνξηίν. 
 

14. Σξίβεηο κεηαμχ ηνπο δχν ζψκαηα Α θαη Β νπφηε ηα 
ζψκαηα θνξηίδνληαη. Ση ζα έπξεπε λα γλσξίδεηο γηα λα 
πξνβιέςεηο πνην ζψκα ζα απνθηήζεη ζεηηθφ θαη πνην 
αξλεηηθφ θνξηίν; 
 

15. Υξεζηκνπνίεζε ηνλ πίλαθα 1.2 ηεο ζειίδαο 54 θαη 
πξνζδηφξηζε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ απνθηά κηα 
γπάιηλε ξάβδνο αλ ηελ ηξίςεηο κε χθαζκα απφ α) 
ακίαλην θαη β) κεηάμη; Να εμεγήζεηο ην ζπκπέξαζκά 
ζνπ. 
 

16. Με κηα πιαζηηθή ζαθνχια ηξίβεηο κηα κεηαιιηθή 
ζθαίξα. Γηαπηζηψλεηο φηη ε ζθαίξα θνξηίζηεθε  
ζεηηθά. Πνην είλαη ην είδνο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ 
απέθηεζε ε ζαθνχια κεηά ηελ ηξηβή; Πψο εξκελεχεηο ην 
θαηλφκελν απηφ; 
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17. Γηαζέηεηο δχν ίδηεο κεηαιιηθέο ζθαίξεο. Ζ κία έρεη 
ζεηηθφ θνξηίν +10 κC θαη ε άιιε είλαη νπδέηεξε. Σηο 
θέξλεηο ζε επαθή κεηαμχ ηνπο θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο 
απνκαθξχλεηο. α) Πνην είλαη ην είδνο θαη ε πνζφηεηα 
ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θάζε ζθαίξαο κεηά ηελ επαθή ηνπο; 
β) Να δηθαηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 
 

18. Με έλα αξλεηηθά θνξηηζκέλν αληηθείκελν αγγίδεηο ην 
δίζθν ελφο ειεθηξνζθνπίνπ. Ση ζα παξαηεξήζεηο ζηα 
θχιια ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ; Πψο εμεγείο απηφ πνπ 
ζπκβαίλεη; 
 

19. Πιεζηάδεηο ζην ζηέιερνο ελφο ειεθηξνζθνπίνπ, 
ρσξίο λα ην αθνπκπήζεηο, κηα ζεηηθά θνξηηζκέλε 
ξάβδν. Παξαηεξείο φηη ηα θχιια ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ 
αλνίγνπλ. Πξνζπάζεζε λα εξκελεχζεηο απηφ ην θαηλφ-
κελν. Ση ζα παξαηεξνχζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ ε 
ξάβδνο ήηαλ αξλεηηθά θνξηηζκέλε; Δμήγεζέ ην. 
 

20. ΢χλδεζε ην κεηαιιηθφ δίζθν ελφο ειεθηξνζθνπίνπ 
κε ην έδαθνο κέζσ ελφο ζχξκαηνο θαη πιεζίαζε ζην 
δίζθν κηα αξλεηηθά θνξηηζκέλε ζθαίξα. Ση ζα παξαηε-
ξήζεηο θαη πψο ην εμεγείο; Ση ζα ζπκβεί αλ απνκαθξχ-
λεηο ηε ζθαίξα α) κε ην ζχξκα ζπλδεδεκέλν; β) αθνχ 
απνζπλδέζεηο ην ζχξκα απφ ην ειεθηξνζθφπην; 
Δμήγεζέ ην. Με βάζε ην παξαπάλσ πείξακα κπνξείο 
λα ζπκπεξάλεηο αλ έλαο αγσγφο είλαη δπλαηφλ λα 
θνξηηζηεί κε επαγσγή ή φρη; 
 

21. Μηα θνξηηζκέλε ρηέλα έιθεη κηθξά θνκκάηηα ραξηί ή 
κηα ιεπηή θιέβα λεξνχ. Να εξκελεχζεηο ηα δχν θαηλφ-
κελα επηζεκαίλνληαο ηηο νκνηφηεηέο ηνπο. 
 

22. Σξίβεηο έλα κπαιφλη κε κάιιηλν χθαζκα θαη ην 
πιεζηάδεηο ζε έλα ηνίρν. Παξαηεξείο φηη ην κπαιφλη 
αξρηθά θνιιάεη ζηνλ ηνίρν, αιιά κεηά απφ ιίγν πέθηεη. 
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Δμήγεζε κε βάζε ηνπο ηξφπνπο ειέθηξηζεο φιε ηε 
δηαδηθαζία. 
 

23. Έλαο θνηηεηήο ζην εξγαζηήξην ηεο βηνινγίαο 
ηζρπξίζηεθε φηη: «Σν θνξηίν ελφο θνξηηζκέλνπ κνξίνπ 
κεηά απφ κέηξεζε πξνέθπςε φηη είλαη 410

-19
 C». 

Μπνξείο λα απνδείμεηο φηη ε πξφηαζε απηή δελ κπνξεί 
λα είλαη αιεζήο; 
 

24. Με βάζε ην γεγνλφο φηη ε θφξηηζε ησλ ζσκάησλ 
νθείιεηαη ζε κεηαθίλεζε ειεθηξνλίσλ πψο ζα εξκε-
λεχζεηο α) ηε   δηαηήξεζε θαη β) ηελ θβάλησζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ θνξηίνπ; 

Ο Λόκνο ηνπ Θνπιόκπ θαη ην ειεθηξηθό πεδίν 

25. Με πνην ηξφπν κπνξείο λα ζπκπεξάλεηο αλ ζ’ έλα 
ρψξν ππάξρεη ειεθηξηθφ πεδίν φηαλ δηαζέηεηο έλα 
ειεθηξηθφ εθθξεκέο ηνπ νπνίνπ ην ζθαηξίδην είλαη 
ειεθηξηθά θνξηηζκέλν; 
 

26. Να ζρεδηάζεηο πνηνηηθά ηηο δπλακηθέο γξακκέο ηνπ 
ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη ζην ρψξν κεηαμχ 
δχν αληίζεηα θνξηηζκέλσλ παξάιιεισλ κεηαιιηθψλ 
πιαθψλ. 
 

27. ΢ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ δεκηνπξγείηαη γχξσ απφ 
έλα θνξηηζκέλν ζψκα απνζεθεχεηαη ελέξγεηα. Πνηα 
είλαη ε πξνέιεπζε απηήο ηεο ελέξγεηαο; 
 

28. Φέξλεηο ζε επαθή ην ζθαηξίδην ελφο ειεθηξηθνχ 
εθθξεκνχο κε ηνλ έλα πφιν κηαο κεραλήο Wimshurst 
(εηθφλα 1.42). Παξαηεξείο φηη ην ζθαηξίδην θηλείηαη απφ 
ηνλ έλα πφιν ηεο κεραλήο ζηνλ άιιν. Πνηεο απφ ηηο 
παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; Να ηεθκεξηψζεηο 
ηελ επηινγή ζνπ. 
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α. Σν ζθαηξίδην είλαη θνξηηζκέλν θαη βξίζθεηαη κέζα 
ζην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κεηαμχ ησλ 
πφισλ ηεο κεραλήο. 
β. Ζ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζθαηξηδίνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή. 
γ. Σν ζθαηξίδην θηλείηαη γηαηί πάλσ ηνπ αζθείηαη ην 
βάξνο ηνπ θαη ε δχλακε απφ ην λήκα ηνπ εθθξεκνχο 
(ηάζε ηνπ λήκαηνο). 
δ. Ζ ειεθηξηθή δπλακηθή ελέξγεηα ηνπ ζθαηξηδίνπ είλαη 
ίζε κε ην έξγν ηεο δχλακεο πνπ αζθείηαη ζην ζθαηξίδην 
γηα λα πιεζηάζεη ζηνλ φκνηα θνξηηζκέλν πφιν ηεο 
κεραλήο. 
 

Αζθήζεηο                               αζθήζεηο 
 

Ο Λόκνο ηνπ Θνπιόκπ θαη ην ειεθηξηθό πεδίν 

1. Γχν κεηαιιηθέο ζθαίξεο Α θαη Β είλαη θνξηηζκέλεο κε 
θνξηία -1 κC θαη +4 κC αληίζηνηρα. Σα θέληξα ηνπο 
βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 2 m. Να ππνινγίζεηο θαη λα 
ζρεδηάζεηο (ζε θνηλφ ζρήκα) ηε δχλακε πνπ αζθεί ε κία 
ζθαίξα ζηελ άιιε. Μπνξείο λα ζπλδέζεηο απηφ πνπ 
ζρεδίαζεο κε ηνλ ηξίην λφκν ηνπ Νεχησλα πνπ 
δηδάρηεθεο ζηελ πξνεγνχκελε ηάμε; 
 

2. Σα θέληξα δχν κηθξψλ θνξηηζκέλσλ ζθαηξψλ 
απέρνπλ 24 cm. Οη ζθαίξεο έιθνληαη κε δχλακε ηεο ν-
πνίαο ην κέηξν είλαη 0,036 Ν. ΢ε πφζε απφζηαζε 
πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ νη ζθαίξεο ψζηε ε δχλακε κε 
ηελ νπνία έιθνληαη λα γίλεη 0,004 Ν; 
 

3. Μηθξή ράιθηλε ζθαίξα έρεη θνξηίν +3,2 κC. Ζ ράιθηλε 
ζθαίξα απσζεί κηα επίζεο θνξηηζκέλε ζηδεξέληα ζθαί-
ξα κε δχλακε κέηξνπ 6,4 Ν. Πφζα ειεθηξφληα πξέπεη λα 
κεηαθεξζνχλ απφ ηε ράιθηλε ζθαίξα ψζηε ε δχλακε λα 
γίλεη 3,2 Ν; 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Οη ειεθηξηθέο δπλάκεηο ησλ ζσκάησλ πεξηγξάθνληαη 
κε ηελ έλλνηα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. 

 Οη ειεθηξηθέο δπλάκεηο είλαη είηε ειθηηθέο είηε απσ-
ζηηθέο. ΢ηε θχζε ππάξρνπλ κφλν δχν είδε ειεθηξηθψλ 
θνξηίσλ: ην ζεηηθφ θαη ην αξλεηηθφ. Σα φκνηα θνξηηζκέ-
λα ζψκαηα απσζνχληαη κεηαμχ ηνπο, ελψ ηα αληίζεηα 
έιθνληαη. 

 Σα άηνκα απνηεινχληαη απφ ηνλ ππξήλα θαη απφ 
ειεθηξφληα. ΢ηνλ ππξήλα ππάξρνπλ πξσηφληα ηα 
νπνία έρνπλ ζεηηθφ θνξηίν. Σν ειεθηξφλην έρεη αξλεηηθφ 
θνξηίν ίζνπ κέηξνπ κε ηνπ πξσηνλίνπ. Σν ζεηηθά 
θνξηηζκέλν ζψκα έρεη έιιεηκκα ειεθηξνλίσλ, ελψ ην 
αξλεηηθά θνξηηζκέλν ζψκα πεξίζζεηα. ΢ην ειεθηξηθά 
νπδέηεξν ζψκα ν αξηζκφο ησλ πξσηνλίσλ ηζνχηαη κε 
ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ. 

 Σα ζψκαηα ειεθηξίδνληαη κε ηξεηο ηξφπνπο: ηξηβή, 
επαθή, επαγσγή. Όζν πεξηζζφηεξα ειεθηξφληα πξν-
ζηεζνχλ ή αθαηξεζνχλ απφ έλα νπδέηεξν ζψκα ηφζν 
πεξηζζφηεξν θνξηίν ιέκε φηη απηφ απνθηά. 

 ΢ε θάζε θπζηθή δηαδηθαζία ην ζπλνιηθφ ειεθηξηθφ 
θνξηίν δηαηεξείηαη ζηαζεξφ. 

 Σν ειεθηξηθφ θνξηίν θάζε ζψκαηνο εκθαλίδεηαη 
πάληνηε σο πνιιαπιάζην ηνπ ζηνηρεηψδνπο θνξηίνπ 
ηνπ πξσηνλίνπ ή ηνπ ειεθηξνλίνπ. 

 Ζ ειεθηξηθή δχλακε πνπ αζθείηαη κεηαμχ δχν ζε-
κεηαθψλ θνξηίσλ έρεη κέηξν πνπ είλαη αλάινγν ηνπ 
γηλνκέλνπ ησλ θνξηίσλ θαη  αληηζηξφθσο αλάινγν ηνπ 
ηεηξαγψλνπ ηεο κεηαμχ ηνπο απφζηαζεο. 
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 Μηα πεξηνρή ηνπ ρψξνπ νλνκάδεηαη ειεθηξηθφ πεδίν, 
αλ αζθνχληαη ειεθηξηθέο δπλάκεηο ζε θάζε θνξηηζκέλν 
ζψκα πνπ θέξλνπκε κέζα ζ’ απηήλ. Σν ειεθηξηθφ πεδίν 
πεξηγξάθεηαη κε ηηο δπλακηθέο γξακκέο. 

 Κάζε θνξηηζκέλν ζσκαηίδην πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε 
ειεθηξηθφ πεδίν έρεη δπλακηθή ελέξγεηα. 

 

ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΟΡΟI 
Ζιεθηξηθή δχλακε | Hιέθηξηζε κε επαθή | Ζιέθηξηζε κε 
επαγσγή | Ζιεθηξηθφ θνξηίν | Πξσηφλην | Ζιεθηξηθφ 
πεδίν | Ζιεθηξηζκέλν ζψκα| Ζιεθηξφλην | Γπλακηθέο 
γξακκέο | Φνξηηζκέλν ζψκα | Ηφλ | Ζιεθηξηθή δπλακηθή 
ελέξγεηα | Ζιέθηξηζε κε ηξηβή | Διεχζεξα ειεθηξφληα 
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Σνλ Ηνχλην ηνπ 1752, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαηγίδαο, ν 
Βεληακίλ Φξαγθιίλνο πξαγκαηνπνίεζε έλα πείξακα: 
Πέηαμε έλα ραξηαεηφ, ζηνλ νπνίν είρε ζηεξεψζεη κηα 
κηθξή κπηεξή κεηαιιηθή ξάβδν. Δίρε δέζεη ηε ξάβδν κε 
ηελ άθξε ηνπ ζπάγθνπ ηνπ αεηνχ. ΢ην άιιν άθξν ηνπ 
ζπάγθνπ έδεζε έλα κεηαιιηθφ θιεηδί θαη έλα θνκκάηη 
κεηαμσηνχ θνξδνληνχ απφ ην νπνίν θξαηνχζε ην 
ραξηαεηφ. Ο Φξαγθιίλνο θξφληηζε λα ζηέθεηαη θάησ 
απφ έλα ππφζηεγν ψζηε ην κεηαμσηφ θνξδφλη λα 
παξακέλεη ζηεγλφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαηγίδαο. 
Μφιηο ηα ζχλλεθα ηεο θαηαηγίδαο ζπγθεληξψζεθαλ 
ζηνλ νπξαλφ ν κηθξφο βνεζφο ηνπ Φξαγθιίλνπ 
πιεζίαζε κε πξνζνρή ην δάρηπιφ ηνπ ζην θιεηδί. Σφηε 
έλαο ζπηλζήξαο μεπήδεζε απφ ην θιεηδί ζην δάρηπιφ 
ηνπ.  

Πσο πξνθιήζεθε ν ζπηλζήξαο; 
Ση αλαθάιπςε ν Φξαγθιίλνο κε απηφ ην ηζηνξηθφ 

πείξακα; 
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΢ην θεθάιαην απηφ: 

● Θα κάζεηο ηη είλαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη πσο ζρεηίδεηαη
κε ην ειεθηξηθφ θνξηίν θαη ην ειεθηξηθφ πεδίν.

● Θα κάζεηο γηα ηνπο αγσγνχο θαη ηνπο κνλσηέο ηνπ
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.

● Θα γλσξίζεηο ηη είλαη ειεθηξηθφ θχθισκα θαη ζα
κάζεηο λα ρεηξίδεζαη απιά ειεθηξηθά θπθιψκαηα.

● Θα νξίζεηο ηελ αληίζηαζε ελφο αγσγνχ θαη ζα
δηεξεπλήζεηο ηνπο παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο
εμαξηάηαη.
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ 
 
ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ ΚΑΗ ΢ΤΓΥΡΟΝΟ΢ 
ΠΟΛΗΣΗ΢ΜΟ΢ 
 

΢πζθεπέο φπσο ν ειεθηξηθφο ιακπηήξαο, ν ειε-
θηξηθφο αλεκηζηήξαο, ν ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο, ην 
ειεθηξηθφ ςπγείν, ε ηειεφξαζε, ν ειεθηξνληθφο ππνιν-
γηζηήο, ην ειεθηξηθφ ηξέλν, ην θσηνηππηθφ κεράλεκα, ν 
ειεθηξνκαγλεηηθφο γεξαλφο έρνπλ έλα θνηλφ ραξαθηε-
ξηζηηθφ: γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, πξέπεη λα ηηο δηαξξέεη 
ειεθηξηθφ ξεχκα (εηθφλα 2.1). 

Ση ελλννύκε όκσο κε ηνλ όξν ειεθηξηθό ξεύκα; 
Με ηελ εκπεηξία καο δηαπηζηψλνπκε φηη ην ειε-

θηξηθφ ξεχκα είλαη ε θνηλή αηηία ιεηηνπξγίαο κηαο πνιχ 
κεγάιεο θαηεγνξίαο ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. 

 
 

Δηθόλα 2.1 
Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ειεθηξηθέο 
ζπζθεπέο, πξέπεη λα ηηο δηαξξέεη  
ειεθηξηθό ξεύκα. 
 

Οη θπζηθνί αλαδεηψληαο ηελ εξκελεία φισλ ησλ 
θαηλφκελσλ ηα νπνία πξνθαινχληαη απφ ην ειεθηξηθφ 
ξεχκα νδεγήζεθαλ ζηνλ κηθξφθνζκν θαη ηε δνκή ηεο 
χιεο. ΢πλέδεζαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα κε ηηο ζεκειηψδεηο 

έλλνηεο ηνπ ειεθηξηζκνχ: ην θνξηίν θαη ην ειεθηξηθό 
πεδίν. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
πεξηγξάθνληαη θαη εξκελεχνληαη απφ ηελ θίλεζε 
θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ κέζα ζε ειεθηξηθά πεδία. 
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 2.1  Σν ειεθηξηθφ ξεχκα 
 

Έρνπκε ήδε δεη φηη νη δηάθνξνη ηξφπνη ειέθηξηζεο 
εξκελεχνληαη κε βάζε ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ. ΢ηε 
ζπλέρεηα ζα δηεξεπλήζνπκε εάλ είλαη δπλαηή ε θίλεζε 
ησλ ειεθηξνλίσλ ή γεληθφηεξα θνξηηζκέλσλ ζσκαηη-
δίσλ ζε νξηζκέλε θαηεχζπλζε κέζα ζηα πιηθά ζψκαηα. 

 

Αγσγνί, κνλσηέο θαη ειεθηξηθό ξεύκα 
΢πλδένπκε ην έλα άθξν πιαζηηθνχ λήκαηνο κε ην 

ζηέιερνο ελφο ειεθηξνζθνπίνπ θαη αγγίδνπκε ην άιιν 
άθξν κε κηα αξλεηηθά θνξηηζκέλε ζθαίξα. Σα θχιια 
ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ κέλνπλ θιεηζηά (εηθφλα 2.2). 
Αληηθαζηζηνχκε ην λήκα κε έλα κεηαιιηθφ ζχξκα θαη 
επαλαιακβάλνπκε ην πξνεγνχκελν πείξακα. Σα θχιια 
ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ αλνίγνπλ (εηθφλα 2.3). 

 

Δηθόλα 2.2 
Αγγίδνπκε ην άθξν ηνπ πιαζηηθνύ  
λήκαηνο κε κηα αξλεηηθά θνξηη- 
ζκέλε ζθαίξα: ηα θύιια ηνπ ειε- 
θηξνζθνπίνπ κέλνπλ θιεηζηά. 
 
 
 
Δηθόλα 2.3 
Αγγίδνπκε ην άθξν ηνπ ζύξκα- 
ηνο κε κηα αξλεηηθά θνξηηζκέλε  
ζθαίξα: ηα θύιια ηνπ ειεθηξν- 
ζθνπίνπ απσζνύληαη θαη αλνίγνπλ. 

 
Γηαηί ζπκβαίλεη απηό; Σα ειεθηξφληα απφ ηε ζθαίξα 

θηλνχληαη κέζα ζην ζχξκα θαη θζάλνπλ ζην ειεθηξν-
ζθφπην. Σν ειεθηξνζθφπην θνξηίδεηαη θαη ηα θχιια ηνπ  

θίλεζε ειεθηξνλίσλ 
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αλνίγνπλ. Αληίζεηα κέζα ζην πιαζηηθφ δελ θηλνχληαη 

ειεθηξφληα. Ολνκάδνπκε ειεθηξηθό ξεύκα ηελ πξν-

ζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ ή γεληθό-
ηεξα ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ. 

Γεληθά ζ’ έλαλ αγσγφ είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγε-
ζεί πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε, δειαδή θίλεζε πξνο κηα 
ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ, 
ελψ θάηη ηέηνην δελ ζπκβαίλεη ζηνπο κνλσηέο. ΢ηνπο 
κεηαιιηθνχο αγσγνχο ηα ζσκαηίδηα πνπ εθηεινχλ ηελ 
πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε είλαη ηα ειεχζεξα ειεθηξφ-
ληα. Λέκε ηφηε φηη ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη ηνλ αγσγφ. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 2.4 
Ζ επθνιία θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ απμάλεηαη από ηνπο 
κνλσηέο πξνο ηνπο αγσγνύο. 
 

Σα ειεθηξφληα δελ θηλνχληαη κε ηελ ίδηα επθνιία ζε 
φινπο ηνπο αγσγνχο, γηα παξάδεηγκα, ζ’ έλα ράιθηλν 
ζχξκα θηλνχληαη επθνιφηεξα απ’ φ,ηη ζ’ έλα ζηδεξέλην  
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ζχξκα ίδησλ δηαζηάζεσλ. Λέκε φηη ν ραιθφο είλαη θαιχ-
ηεξνο αγσγφο απφ ην ζίδεξν. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα 
αθφκα θαη κέζα ζηνπο κνλσηέο ηα ειεθηξφληα θηλνχληαη 
αιιά κε πνιχ κεγαιχηεξε δπζθνιία απ’ φζε ζηνπο 
αγσγνχο (εηθφλα 2.4). Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην 
φηη νη κνλσηέο δηαζέηνπλ ειάρηζηα ειεχζεξα ειεθηξφ-
ληα. 

Οξηζκέλα πιηθά, φπσο γηα παξάδεηγκα ην ππξίηην 
θαη ην γεξκάλην, θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο ζπκπε-
ξηθέξνληαη άιινηε σο αγσγνί θαη άιινηε σο κνλσηέο. 
Απηά ηα πιηθά ηα νλνκάδνπκε εκηαγσγνχο. 

 

Ζιεθηξηθή πεγή θαη ειεθηξηθό ξεύκα 
Πώο δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθό ξεύκα ζε έλα κεηαι-

ιηθό αγσγό; Ζιεθηξηθφ ξεχκα κπνξνχκε εχθνια λα 
πξνθαιέζνπκε κε ηε βνήζεηα κηαο κπαηαξίαο. Γηα λα 
θαηαλνήζνπκε πψο κπνξνχκε λα ην επηηχρνπκε, αο 
κειεηήζνπκε πξνζεθηηθά κηα κπαηαξία. 

΢ε θάζε ειεθηξηθή πεγή ππάξρνπλ δχν αληίζεηα 

ειεθηξηζκέλεο πεξηνρέο ηηο νπνίεο νλνκάδνπκε ειε-
θηξηθνύο πόινπο. ΢πλδένπκε θάζε πφιν κηαο ηζρπξήο 
ειεθηξηθήο πεγήο κε κηα κεηαιιηθή πιάθα θαη κεηαμχ 
ησλ πιαθψλ ηνπνζεηνχκε έλα ειεθηξηθφ εθθξεκέο. 
Παξαηεξνχκε φηη ην ζθαηξίδην ηνπ απνθιίλεη (εηθφλα 
2.5). Γηαπηζηψλνπκε φηη κεηαμχ ησλ πφισλ ηεο ειε-
θηξηθήο πεγήο δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ πεδίν. 
 
 

Δηθόλα 2.5 
Κεηαμύ ηνπ ζεηηθνύ θαη ηνπ αξλε- 
ηηθνύ πόινπ θάζε ειεθηξηθήο  
πεγήο δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθό  
πεδίν. 
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Ση ζπκβαίλεη ζην εζσηεξηθό κεηαιιηθνύ ζύξκαηνο όηαλ 
απηό ζπλδεζεί κε κηα κπαηαξία; 

Γλσξίζακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην φηη ζην 

εζσηεξηθφ ελφο κεηαιιηθνύ αγσγνύ ππάξρνπλ ζεηηθά 
ηφληα θαη ειεχζεξα ειεθηξφληα. Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα 
θηλνχληαη ηπραία πξνο θάζε θαηεχζπλζε, ελψ ηα ηφληα 
πάιινληαη γχξσ απφ θαζνξηζκέλεο ζέζεηο. 

 
Δηθόλα 2.6  
Ο κηθξόθνζκνο ελόο  
κεηαιιηθνύ αγσγνύ 
α) Σα ζεηηθά ηόληα θηλνύληαη ηπραία  
γύξσ από ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο. Σα  
ειεύζεξα ειεθηξόληα θηλνύληαη  
επίζεο ηπραία ζε όιν ην ρώξν ηνπ  
κεηάιινπ. β) Όηαλ ππάξρεη ειεθηξηθό  
πεδίν, ηα ειεύζεξα ειεθηξόληα εθηε- 
ινύλ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε. 

 
΢πλδένπκε ηνπο δχν πφινπο κηαο κπαηαξίαο κε 

ζχξκα. Σφηε ζην εζσηεξηθό ηνπ ζύξκαηνο δεκηνπξ-

γείηαη ειεθηξηθό πεδίν, νπόηε ζηα ειεύζεξα ειεθηξό-
ληα ηνπ αζθείηαη ειεθηξηθή δύλακε. Ζ θίλεζή ηνπο 
πξνζαλαηνιίδεηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηεο δχλακεο. 
Έηζη απηά θηλνχληαη απφ ηνλ αξλεηηθφ πξνο ην ζεηηθφ 
πφιν θαη ζην κεηαιιηθφ αγσγφ εκθαλίδεηαη πξνζαλα-
ηνιηζκέλε θίλεζε ειεθηξνλίσλ, δειαδή ειεθηξηθφ ξεχ-
κα (εηθφλα 2.6). Ζ κπαηαξία είλαη κηα ειεθηξηθή πεγή. 

 

Έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
΢πλδέεηο δηαδνρηθά έλα ιακπηήξα κε κηα θαηλνχξ-

γηα κπαηαξία θαη κηα αθξηβψο ίδηα αιιά πνιπθαηξηζκέ-
λε. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν ιακπηήξαο θσηνβνιεί 
πνιχ πην έληνλα απ’ φ,ηη ζηε δεχηεξε. Λέκε φηη ζηελ  
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πξψηε πεξίπησζε ηζρπξφηεξν ξεχκα δηαξξέεη ην 
ιακπηήξα. ΢ηε δεχηεξε θσηνβνιεί ακπδξά θαη ιέκε φηη 
αζζελέζηεξν ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη ην ιακπηήξα. 

Πώο όκσο ζα κπνξνύζακε λα πξνζδηνξίζνπκε αλ 
έλαο αγσγόο δηαξξέεηαη από ηζρπξόηεξν ή αζζελέζηεξν 
ειεθηξηθό ξεύκα ζε ζρέζε κε θάπνηνλ άιιν; 

Όπσο είδακε, ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε πξνζαλα-
ηνιηζκέλε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαηά κήθνο ησλ κε-
ηαιιηθψλ αγσγψλ. ΢πλδένπκε ην πφζν ηζρπξφ ή αζζε-
λέο είλαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην ιακπηήξα 
κε ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ δηέξρνληαη απφ κηα 
δηαηνκή ηνπ ζχξκαηνο ηνπ ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. 
Πώο ζα κπνξνύζακε όκσο λα κεηξήζνπκε ηνλ αξηζκό ησλ 
ειεθηξνλίσλ πνπ δηέξρνληαη από ην ιακπηήξα ζε 
νξηζκέλν ρξόλν; 

Αληί λα κεηξήζνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ ειεθηξνλίσλ, 
αξθεί λα κεηξήζνπκε ην νιηθφ θνξηίν πνπ κεηαθέξνπλ 
θαζψο θηλνχληαη θαηά κήθνο ελφο αγσγνχ. Όζν πεξηζ-
ζφηεξα ειεθηξφληα δηέξρνληαη απφ κηα θάζεηε δηαηνκή 
(ή απιά δηαηνκή) ηνπ αγσγνχ ζε νξηζκέλν ρξφλν, ηφζν 
πεξηζζφηεξν θνξηίν ζα πεξλάεη απφ απηήλ θαη ηφζν 
ηζρπξφηεξν ζα είλαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα (εηθφλα 2.7). 

 
Δηθόλα 2.7  
Ζιεθηξηθό ξεύκα δηαξξέεη  
ηνλ αγσγό 
Κηα δέζκε από αξλεηηθά θνξηία  
δηέξρνληαη από ηελ θάζεηε δηα- 
ηνκή Α ηνπ αγσγνύ. ΢ε ρξνληθό  
δηάζηεκα t από ηε δηαηνκή δηέξρεηαη ζπλνιηθό θνξηίν q. 
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Οξίδνπκε ηελ έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκα-ηνο 
πνπ δηαξξέεη έλαλ αγσγό σο ην θνξηίν (q) πνπ 
δηέξρεηαη από κηα δηαηνκή ηνπ αγσγνύ ζε ρξνληθό 
δηάζηεκα (t) πξνο ην ρξνληθό δηάζηεκα. 

΢ηε γιώζζα ησλ καζεκαηηθώλ ε παξαπάλσ ζρέζε 
γξάθεηαη σο εμήο: 

I =       (2.1) 
 

Ηζρπξά ξεύκαηα 
Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε έληαζε  

ηνπ ξεχκαηνο ηφζν εληνλφηεξα 
θαηλφκελα πξνθαιεί. 

Ηζρπξά ξεχκαηα ρξεζηκνπνηνχ- 
ληαη ζηνπο ειεθηξηθνχο θνχξλνπο  
γηα ηήμε δχζηεθησλ πιηθψλ, ζηνπο κεγάιεο ηζρχνο ειε-
θηξηθνχο θηλεηήξεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε θάπνησλ 
ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ζε βηνκεραληθή θιίκαθα, φπσο 
ζπκβαίλεη ζηελ παξαγσγή ηνπ αινπκηλίνπ θ.ιπ.  

Ο θεξαπλφο είλαη παξάδεηγκα θπζηθνχ θαηλνκέλνπ 
θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νπνίνπ αλαπηχζζνληαη πνιχ 
ηζρπξά ειεθηξηθά ξεχκαηα, κηθξήο φκσο ρξνληθήο 
δηάξθεηαο. 

 
Κνλάδα ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

΢ην Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ ε έληαζε ηνπ ειε-

θηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ζεκειηώδεο κέγεζνο θαη κνλάδα 

κέηξεζήο ηεο είλαη ην 1 Ampere (1 A) (Ακπέξ). 
Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην 1 Α κε ηε κνλάδα ηνπ ειε-

θηξηθνχ θνξηίνπ 1 C φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ (1) είλαη: 

1 Coulomb = 1 Ampere  1 second 

ή 1 C=1 A  1 s 

 q. 
t 
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Έλα Coulomb είλαη ην θνξηίν πνπ δηέξρεηαη θάζε 
δεπηεξφιεπην απφ κηα δηαηνκή ελφο αγσγνχ πνπ 
δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο 1 Ampere. 

΢ε ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ δηαξξένληαη απφ 
ξεχκαηα κηθξήο έληαζεο σο κνλάδεο κέηξεζεο ηεο 
έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ρξεζηκνπνηνχκε 
ππνπνιιαπιάζηα ηνπ ακπέξ φπσο ην κηιηακπέξ  

(1 mA = 10
-3

 A) θαη ην κηθξνακπέξ (1 κΑ = 10
-6

 Α). Γηα 
ξεχκαηα κεγάιεο έληαζεο ρξεζηκνπνηνχκε πνιιαπιά-

ζηα ηνπ ακπέξ, π.ρ. ην θηινακπέξ (1 kΑ=10
3
 Α). 

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα κεηξάκε ηελ 

έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο νλνκάδνληαη ακπεξό-
κεηξα (εηθφλα 2.8). Κάζε ακπεξφκεηξν έρεη δχν αθξνδέ-
θηεο κε ηνπο νπνίνπο ζπλδέεηαη κε ηελ κπαηαξία θαη 
ηνπο αγσγνχο. 

 
Δηθόλα 2.8 
Αλάινγα κε ην κεγεζνο ηεο έληαζεο  
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ζέ- 
ινπκε λα κεηξήζνπκε θαη ηελ αθξί- 
βεηα ηεο κέηξεζεο πνπ επηζπκνύκε  
ρξεζηκνπνηνύκε θαη ηνλ θαηάιιειν  
ηύπν ακπεξόκεηξνπ. 
 

Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο πνπ δηέξρεηαη απφ έλαλ αγσγφ, παξεκβάιινπκε 
ην ακπεξφκεηξν, έηζη ψζηε ην πξνο κέηξεζε ξεχκα λα 
δηέιζεη κέζα απφ απηφ (εηθφλα 2.9). Απηφο ν ηξφπνο 

ζχλδεζεο ηνπ νξγάλνπ ιέγεηαη ζύλδεζε ζε ζεηξά. Σα 
ζχγρξνλα ακπεξφκεηξα είλαη ελζσκαησκέλα ζε φξγα-

λα πνιιαπιήο ρξήζεο πνπ νλνκάδνληαη πνιύκεηξα. 
Με ην πνιχκεηξν κπνξνχκε λα κεηξάκε θαη άιια 
κεγέζε, φπσο ειεθηξηθή ηάζε θαη αληίζηαζε. 
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+ -  
 

Δηθόλα 2.9 
Σν ακπεξόκεηξν ζπλδέεηαη ζε ζεηξά  
κε ην αγσγό (ιακπηήξα) ζην νπνίν  
ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηελ έληαζε  
ηνπ ξεύκαηνο. 
 

Ζ θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
Τπάξρνπλ ακπεξφκεηξα πνπ έρνπλ ην 0 ζην κέζν 

ηεο θιίκαθαο (εηθφλα 2.9). ΢πλδένπκε έλα ηέηνην ακπε-
ξφκεηξν ζ’ έλα θχθισκα. Ζ βειφλα απνθιίλεη πξνο 
θάπνηα θαηεχζπλζε. Αλ αληηζηξέςνπκε ηνπο πφινπο 
ηεο πεγήο, ε βειφλα απνθιίλεη πξνο ηελ αληίζεηε 
θαηεχζπλζε. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα έρεη νξηζκέλε θνξά. 
Κάζε θνξά ε απφθιηζε ηεο βειφλαο δείρλεη ηε θνξά ηνπ 
ξεχκαηνο. Πώο ζπλδέεηαη απηή ε θνξά κε ηε θνξά ηεο 
πξνζαλαηνιηζκέλεο θίλεζεο ησλ θνξηηζκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ; 

Γλσξίδνπκε φηη ηα κφλα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα πνπ 
κπνξνχλ λα θηλεζνχλ ειεχζεξα θαη πξνο θάζε θαηεχ-
ζπλζε ζην εζσηεξηθφ ησλ κεηαιιηθψλ αγσγψλ είλαη ηα 
ειεχζεξα ειεθηξφληα. Δπεηδή ηα ειεθηξφληα είλαη αξλε-
ηηθά θνξηηζκέλα, ζα θηλνχληαη απφ ηνλ αξλεηηθφ πξνο 
ην ζεηηθφ πφιν ηεο κπαηαξίαο. Ζ θνξά θίλεζεο ησλ 
ειεθηξνλίσλ ζ’ έλα κεηαιιηθφ αγσγφ είλαη ε πξαγκαηη-
θή θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Χζηφζν, αλ ζην εζσηεξηθφ ησλ αγσγψλ θηλνχληαλ 
ζεηηθά θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα, ε θίλεζή ηνπο ζα ήηαλ 
απφ ην ζεηηθφ πφιν ηεο πεγήο πξνο ηνλ αξλεηηθφ. Έρεη 
επηθξαηήζεη, γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο, λα ζεσξνχκε φηη ε 
θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηαπηίδεηαη κε ηε θνξά θί-
λεζεο θαληαζηηθψλ ζεηηθψλ θνξηίσλ πνπ θηλνχληαη 
θαηά κήθνο ησλ αγσγψλ. Ζ θνξά θίλεζεο ησλ ζεηηθψλ  
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θνξηίσλ ζ’ έλαλ αγσγφ νλνκάδεηαη ζπκβαηηθή θνξά 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (εηθφλα 2.10). 

 

 
 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 2.10 
Πξαγκαηηθή θαη ζπκβαηηθή  
θνξά ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 
 

Απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
Σν ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε θνηλή αηηία πνιιψλ 

θαηλνκέλσλ θαη ζ’ απηφ ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία δεθά-
δσλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή 
καο δσή. Μπνξνχκε λα θαηαηάμνπκε ηα θαηλφκελα πνπ 
πξνθαιεί ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζηηο αθφινπζεο θαηεγν-
ξίεο. 

- Θεξκηθά απνηειέζκαηα: Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πξνθα-
ιεί ηε ζέξκαλζε ησλ ζσκάησλ ηα νπνία δηαξξέεη. 
΢πζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηα ζεξκηθά απνηε-
ιέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ν ζεξκνζίθσ-
λαο, ε ειεθηξηθή θνπδίλα, νη ζεξκνζπζζσξεπηέο. 

- Ζιεθηξνκαγλεηηθά απνηειέζκαηα: Οη αγσγνί ηνπο 
νπνίνπο δηαξξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα δεκηνπξγνχλ γχξσ 
ηνπο καγλεηηθά πεδία. Έηζη κπνξνχλ θαη αιιειεπη-
δξνχλ κε ζηδεξέληα πιηθά, καγλήηεο ή θαη κεηαμχ ηνπο, 
αζθψληαο καγλεηηθέο δπλάκεηο. ΢ηα ειεθηξνκαγλεηηθά 
θαηλφκελα ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξνκαγλε-
ηηθψλ γεξαλψλ, νη απηφκαηνη δηαθφπηεο, νη θεθαιέο 
εγγξαθήο ήρνπ θαη εηθφλαο, θαζψο θαη ε θίλεζε ησλ  

πξαγκαηηθή θνξά 

ειεθηξ. ξεχκαηνο 

ζπκβαηηθή θνξά 

ειεθηξ. ξεχκαηνο 
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ηξέλσλ καγλεηηθήο αλχςσζεο θ.ιπ. ΢ηα ίδηα θαηλφκελα 
ζηεξίδεηαη ε θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ, κε ηνπο 
νπνίνπο θηλνχληαη ηα ειεθηξηθά ηξέλα θαη ιεσθνξεία, 
ιεηηνπξγνχλ ηα ειεθηξηθά ςπγεία, ν εθθηλεηήο (κίδα) ηνπ 
απηνθηλήηνπ θ.ιπ. 

- Φεκηθά απνηειέζκαηα: Όηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα δηέξρε-
ηαη δηακέζνπ ρεκηθψλ νπζηψλ, πξνθαιεί ρεκηθέο 
κεηαβνιέο. Δθκεηαιιεπφκαζηε ηα ρεκηθά θαηλφκελα 
πνπ πξνθαιεί ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζηελ θαηαζθεπή  
ησλ ειεθηξηθψλ κπαηαξηψλ, ησλ ζπζζσξεπηψλ 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζηελ παξαζθεπή ρεκηθψλ ζηνη-
ρείσλ, φπσο λαηξίνπ, πδξνγφλνπ, αινπκηλίνπ θ.ιπ. 

- Φσηεηλά απνηειέζκαηα: ΢ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ην 
ειεθηξηθφ ξεχκα πξνθαιεί ηελ εθπνκπή θσηφο είηε 
ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο (ιακπηήξαο ππξά-
θησζεο) είηε ιφγσ ηεο δηέιεπζήο ηνπ απφ αέξηα 
(ιακπηήξαο θζνξηζκνχ). 

 

 
 
 
 

Τα ηπηάκελα ηξέλα 
Σα ηξέλα, φπσο απηφ ηεο θσηνγξαθίαο,  
αησξνχληαη πάλσ απφ ηηο ξάγεο.  
Μπνξνχλ λα αλαπηχζζνπλ ηαρχηεηα  
κεγαιχηεξε απφ 300 ρηιηφκεηξα ηελ  
ψξα. 

 
 

 2.2  Ζιεθηξηθφ θχθισκα 

 

Κάζε δηάηαμε πνπ απνηειείηαη απφ θιεηζηνχο αγψ-
γηκνπο «δξφκνπο», κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηέιζεη 

ειεθηξηθφ ξεχκα νλνκάδεηαη ειεθηξηθό θύθισκα. 
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Θιεηζηό θαη αλνηρηό ειεθηξηθό θύθισκα 
Παξαηεξψληαο κηα κπαηαξία, ηα ειεθηξνληθά ζνπ 

παηρλίδηα, ηνλ ειεθηξηθφ αλεκηζηήξα, έλα ιακπηήξα ή 
νπνηαδήπνηε άιιε ειεθηξηθή ζπζθεπή ζα δηαπηζηψζεηο 
φηη έρνπλ δχν άθξα (πφινπο) (εηθφλα 2.11). ΢χλδεζε κε 
ζχξκα ηα άθξα κηαο κπαηαξίαο κε ηα άθξα ελφο 
ιακπηήξα (εηθφλα 2.12), παξαηήξεζε φηη ηφηε ν ιακπηή-
ξαο θσηνβνιεί. Μέζα ζην ζχξκα θαη ζην ιακπηήξα 
θηλνχληαη ειεθηξφληα κε θαηεχζπλζε απφ ηνλ αξλεηηθφ 
πξνο ην ζεηηθφ πφιν ηεο κπαηαξίαο. Δπίζεο θηλνχληαη 
κέζα ζηελ κπαηαξία κε θαηεχζπλζε απφ ην ζεηηθφ πξνο 
ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο. Γειαδή ηα ειεθηξφληα αθνινπ-
ζνχλ κηα θιεηζηή δηαδξνκή. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε 

φηη δηαζέηνπκε έλα θιεηζηό θύθισκα ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο. 

 
 
 
 
 
Δηθόλα 2.11  
Ιακπηήξαο ππξάθησζεο 
Ο ιακπηήξαο έρεη δύν άθξα, ην Α θαη ην Β. 
 

 
 

 
 
Δηθόλα 2.12 
Σξόπνο ζύλδεζεο ηνπ ιακπηήξα κε  
ηελ κπαηαξία ώζηε λα θσηνβνιεί. 
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Όηαλ απνζπλδέζεηο ην ζχξκα απφ ηνλ έλα πφιν ηεο 
κπαηαξίαο ή απφ ην έλα άθξν ηνπ ιακπηήξα, πα-
ξαηεξείο φηη ν ιακπηήξαο ζβήλεη (εηθφλα 2.13α, β). ΢ε 
απηή ηελ πεξίπησζε κεηαμχ ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ ηνπ 
ζχξκαηνο θαη ηνπ πφινπ ηεο κπαηαξίαο ή ηνπ άθξνπ 
ηνπ ιακπηήξα παξεκβάιιεηαη αέξαο ν νπνίνο είλαη 
κνλσηήο. Σα ειεθηξφληα δελ κπνξνχλ λα θηλεζνχλ 
κέζα ζ’ απηφλ, κε ζπλέπεηα θαη ε θίλεζή ηνπο κέζα ζην 
ιακπηήξα θαη ηελ κπαηαξία λα ζηακαηά. Σν θχθισκα 

νλνκάδεηαη αλνηρηό. Απφ έλα αλνηρηφ ειεθηξηθφ 
θχθισκα δελ δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Έλα αλνηρηφ 
θχθισκα κεηαηξέπεηαη εχθνια ζε θιεηζηφ θαη αληίζηξν-

θα κε ηε βνήζεηα ελφο δηαθόπηε (εηθφλα 2.13γ, δ). Γηα 
λα θσηνβνιεί ν ιακπηήξαο, πξέπεη ην θχθισκα λα κε 
δηαθφπηεηαη ζε θαλέλα ζεκείν ηνπ (εηθφλα 2.13δ). 

 

 
 
 

Δηθόλα 2.13 
(α), (β), (γ) Αλνηρηό θύθισκα. (δ) Θιεηζηό θύθισκα. 

 
Όηαλ ινηπφλ ην ζχξκα ηνπ ιακπηήξα θνπεί, ην 

θχθισκα είλαη πιένλ αλνηρηφ. Ο ιακπηήξαο έρεη «θαεί» 
θαη πξέπεη λα ηνλ αληηθαηαζηήζνπκε. 

Πνιιέο θνξέο αλάκεζα ζηελ ειεθηξηθή πεγή θαη 
ζηνλ αγσγφ ηνλ νπνίν δηαξξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη 
δπλαηφλ λα ππάξρεη κεγάιε απφζηαζε, γηα παξάδεηγ-
κα, ε γελλήηξηα - πεγή λα βξίζθεηαη ζηελ Πηνιεκαΐδα 
θαη ν αγσγφο ζηελ Αζήλα. ΢’ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, γηα 
λα απινπνηήζνπκε ηε κειέηε ηνπ θπθιψκαηνο, κπν-
ξνχκε λα ζεσξήζνπκε ην ξεπκαηνδφηε (πξίδα) σο πεγή 
(εηθφλα 2.14). 

(α) (β) (γ) (δ) 
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Δηθόλα 2.14 
Θάζε ειεθηξηθή ζπζθεπή έρεη δύν  
άθξα. Ζ πξίδα ζεσξείηαη σο  
ειεθηξηθή πεγή. 

 

Ζιεθηξηθή πεγή θαη ελέξγεηα 
Δίδακε φηη ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη πξνζαλαηνιη-

ζκέλε θίλεζε θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ. Σα θνξηη-
ζκέλα ζσκαηίδηα θηλνχληαη κε ηελ επίδξαζε ηεο δχλα-
κεο ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ 
πεγή. Ζ δχλακε απηή παξάγεη έξγν. Σν έξγν απηήο ηεο 
δχλακεο εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ 
ηελ πεγή ζηα θηλνχκελα θνξηία. Σελ ελέξγεηα απηή ηελ 

απφθαινχκε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

 
 
Δηθόλα 2.15  
Κπαηαξία απηόθηλήηνπ 
Ζ ρεκηθή ελέξγεηα πνπ πεξηέρεηαη  
ζηελ κπαηαξία κεηαηξέπεηαη ζε  
ειεθηξηθή. 
 

Από πνύ πξνέξρεηαη ε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο; Πξνέξρεηαη απφ ηελ πεγή πνπ ζέηεη ζε θίλε- 
ζε ηα ειεθηξφληα ηνπ κεηαιιηθνχ αγσγνχ. 

Κάζε ζπζθεπή ζηελ νπνία κηα κνξθή ελέξγεηαο 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή νλνκάδεηαη πεγή ειεθηξη-
θήο ελέξγεηαο ή απιψο ειεθηξηθή πεγή. Βεβαίσο ζε 
κηα ειεθηξηθή πεγή δελ παξάγεηαη ελέξγεηα απφ ην 
κεδέλ. Απιψο κηα κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε 
ειεθηξηθή. Ζ κνξθή ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε 
ειεθηξηθή εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ειεθηξηθήο πε-
γήο. Έηζη ζ’ έλα ειεθηξηθφ ζηνηρείν (θνηλή κπαηαξία) ή  
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ζ’ έλα ζπζζσξεπηή (κπαηαξία απηνθηλήηνπ) ρεκηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή, ελψ ζε κηα 
γελλήηξηα θηλεηηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή 
(εηθφλεο 2.15, 2.16). Άιιεο ειεθηξηθέο πεγέο είλαη ην 
θσηνζηνηρείν θαη ην ζεξκνζηνηρείν. ΢’ έλα θσηνζηνη- 
ρείν (εηθφλα 2.17) ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο κεηαηξέ-
πεηαη ζε ειεθηξηθή, ελψ ζ’ έλα ζεξκνζηνηρείν ζεξκηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 
 
 
 

Δηθόλα 2.16  
Ζιεθηξηθή γελλήηξηα 
΢ε κηα ειεθηξηθή γελλήηξηα ε θηλεηηθή  
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

 

 
 
 

Δηθόλα 2.17 
Φσηνζηνηρεία ζε δηαζηεκηθό ζηαζκό. 
 

Ζ δηαθνξά δπλακηθνύ ζην ειεθηξηθό θύθισκα 
Οη θνξεηέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο φπσο θαθνί, 

ξαδηφθσλα, βηληενθάκεξεο θ.ιπ. γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 
ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κε κηα κπαηαξία. Σν βαζηθφ 
ραξαθηεξηζηηθφ κηαο κπαηαξίαο, αιιά θαη θάζε ειε-
θηξηθήο πεγήο είλαη ε ηάζε. Όηαλ αγνξάδεηο κηα κπα-
ηαξία δεηάο λα έρεη ηάζε 1,5 V ή 4,5 V ή 9 V αλάινγα κε 
ηε ζπζθεπή πνπ ζέιεηο λα ηξνθνδνηήζεηο. Όινη 
γλσξίδνπκε φηη ε ηάζε ζην ξεπκαηνδφηε (πξίδα) ηνπ 
ζπηηηνχ καο είλαη 220 V. 

Κε πνην θπζηθό κέγεζνο ζπλδέεηαη ε ηάζε ηεο 
κπαηαξίαο; 

84 / 40-41 



Γηαθνξά δπλακηθνύ ζηνπο πόινπο πεγήο 
΢πλαξκνινγνχκε έλα απιφ ειεθηξηθφ θχθισκα κε κηα 
κπαηαξία, έλα δηαθφπηε θαη έλα ιακπάθη (εηθφλα 2.18). 
Ζ ειεθηξηθή πεγή (κπαηαξία) δεκηνπξγεί κέζα ζην 
ζχξκα έλα ειεθηξηθφ πεδίν. Σν ειεθηξηθφ πεδίν 
πξνθαιεί ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζχξκα 
ηνπ ιακπηήξα. Ζ θσηεηλή ελέξγεηα ηνπ ιακπηήξα πξν-
έξρεηαη απφ ηελ ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 
δειαδή ηελ ελέξγεηα ησλ θηλνχκελσλ ειεθηξνλίσλ πνπ 
κε ηε ζεηξά ηεο πξνέξρεηαη απφ ηελ κπαηαξία. 

 
Δηθόλα 2.18 
Όηαλ ζπλδέζνπκε ηα άθξα κηαο κπα- 
ηαξίαο κε έλα ιακπηήξα, ν ιακπηή- 
ξαο θσηνβνιεί. 

 

Ολνκάδνπκε ειεθηξηθή ηάζε ή δηαθνξά δπλακη-

θνύ (Vπεγήο) κεηαμύ ησλ δύν πόισλ κηαο ειεθηξηθήο 

πεγήο ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξεηαη από 

ηελ πεγή ζε ειεθηξόληα (Δειεθηξηθή) ζπλνιηθνύ 

θνξηίνπ (q) όηαλ δηέξρνληαη από απηήλ πξνο ην 
θνξηίν q ή ζηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ: 
 

Vπεγήο =                        (2.2) 
 
Δπνκέλσο ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεη ε πεγή ζηα 

ειεθηξφληα δίδε-ηαη απφ ηε ζρέζε: 
Δειεθηξηθή = (Vπεγήο)  q 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο (δηαθν-
ξάο δπλακηθνχ) ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ (S.I.) 
νλνκάδεηαη Volt (1 V) θαη νξίδεηαη σο: 

 
          1 Volt =                         ή    1 V =  

Δειεθηξηθή 
q 

 
 

   1 Joule  . 
1 Coulomb 
 
 

 1 J. 
1 C 
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Γηα παξάδεηγκα, αλ ζπλδέζεηο δηαδνρηθά έλα ιακπάθη 
κε ηα άθξα κηαο κπαηαξίαο 1,5 V (εηθφλα 2.18) θαη κηαο 
κπαηαξίαο 4,5 V, ζα παξαηεξήζεηο φηη ζηε δεχηεξε 
πεξίπησζε ην ιακπάθη θσηνβνιεί πην έληνλα (εηθφλα 
2.19). 

 
 

Δηθόλα 2.19. 
Όηαλ ν ιακπηήξαο ζπλδέεηαη κε κπαηα- 
ξία κεγαιύηεξεο ηάζεο, θσηνβνιεί  
εληνλόηεξα. 

 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα πεξηγξάςνπκε απηό πνπ 
ζπκβαίλεη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ έλλνηα ηεο ηάζεο ζηνπο 
πόινπο ηεο πεγήο; 

΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ 
εηθφλα 2.19, ε ηάζε ζηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο είλαη 
κεγαιχηεξε. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ηα ειεθηξφληα απν-
θηνχλ πεξηζζφηεξε ελέξγεηα, επνκέλσο ε ελέξγεηα ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ κεηαθέξεηαη ζην ιακπάθη 
είλαη κεγαιχηεξε, νπφηε θαη θσηνβνιεί εληνλφηεξα. 
 

Δηθόλα 2.20  
Αιεζάληξν Βόιηα  
(Volta)(1745-1827) 
Ηηαιόο θπζηθόο πνπ εθεύξε ηελ  
ειεθηξηθή ζηήιε, κηα ζπλδεζκν- 
ινγία από κπαηαξίεο. ΢ηελ εηθόλα πίλαθαο δσγξαθηθήο κε 
ηνλ Βόιηα λα επηδεηθλύεη ζην Λαπνιένληα Βνλα-πάξηε 
ηελ ειεθηξηθή ζηήιε. Κεξηθά ρξόληα αξγόηεξα ν Βόιηα 
ράξηζε ζηνλ Φαξαληέη κηα παξόκνηα ζηήιε. Πξνο ηηκήλ 
ηνπ δόζεθε ε νλνκαζία Volt ζηε κνλάδα ηεο δηαθνξάο 
δπλακηθνύ. 
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Γηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα θαηαλαισηή 
Καζψο ηα ειεθηξφληα πεξλνχλ κέζα απφ έλα 

ιακπηήξα, ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή 
θαη θσηεηλή. Ο ιακπηήξαο, φπσο θαη θάζε ζπζθεπή 
πνπ κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ελέξγεηα 

άιιεο κνξθήο, νλνκάδεηαη κεηαηξνπέαο ή θαηαλαισ-
ηήο. 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα κεηξήζνπκε ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη από ην ειεθηξηθό ξεύκα ζε 
έλαλ θαηαλαισηή; 

 

 
 
Δηθόλα 2.21 
Ζ έλδεημε ηνπ βνιηόκεηξνπ κεηξάεη  
ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ιακπηήξα. Ζ  
πεγή θαη ν ιακπηήξαο έρνπλ θνηλά  
άθξα (ζπλδένληαη παξάιιεια). Ζ ηάζε  
ζηνπο πόινπο ηεο πεγήο είλαη ίδηα κε  
ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ιακπηήξα. 

 
Γη’ απηφ ην ιφγν νξίδνπκε έλα θπζηθφ κέγεζνο πνπ 

ην νλνκάδνπκε ειεθηξηθή ηάζε ή δηαθνξά δπλακηθνύ. 

Ολνκάδνπκε ειεθηξηθή ηάζε ή δηαθνξά δπλακη-
θνύ (V) κεηαμύ ησλ δύν άθξσλ ηνπ θαηαλαισηή ην 
πειίθν ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξνπλ ζηνλ θαηαλα-
ισηή ειεθηξόληα ζπλνιηθνύ θνξηίνπ q όηαλ δηέξρν-
ληαη από απηόλ πξνο ην θνξηίν q ή ζηε γιψζζα ησλ 
καζεκαηηθψλ: 
 
                            V =                        (2.3) 

 
Σε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ άθξσλ ελφο 

ζηνηρείνπ ηνπ θπθιψκαηνο, π.ρ. κπαηαξίαο, ιακπηήξα, 

Δειεθηξηθή 
q 
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θηλεηήξα θ.ιπ., ηε κεηξάκε κε ηε βνήζεηα ελφο βνιηό-
κεηξνπ. Σα άθξα ηνπ βνιηφκεηξνπ ζπλδένληαη κε ηα 
άθξα ηνπ ζηνηρείνπ ζηα νπνία ζέινπκε λα κεηξήζνπκε 
ηε δηαθνξά δπλακηθνχ. Λέκε φηη ην βνιηφκεηξν ζπλ-

δέεηαη παξάιιεια κε ην ζηνηρείν (εηθφλα 2.21). Σα 
ζχγρξνλα βνιηφκεηξα είλαη ελζσκαησκέλα ζηα 
πνιχκεηξα. 

΢ην θχθισκα ηεο εηθφλαο 2.21, αλ αλνίμνπκε ην 
δηαθφπηε, ην ιακπάθη παχεη λα θσηνβνιεί. Ζ έλδεημε 
ηνπ βνιηφκεηξνπ πνπ ζπλδέεηαη κε ηα άθξα ηνπ 
ιακπηήξα κεδελίδεηαη. Ζ ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα ελφο 
ιακπηήξα νθείιεηαη ζηελ χπαξμε ηνπ ειεθηξηθνχ 
πεδίνπ κέζα ζην ζχξκα ηνπ ιακπηήξα. Όζν πην ηζρπξφ 
είλαη ην ειεθηξηθφ πεδίν κέζα ζην ζχξκα ηνπ ιακπηή-
ξα, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα 
ηνπ. Όηαλ πάςεη λα ππάξρεη ειεθηξηθφ πεδίν ζην εζσ-
ηεξηθφ ηνπ ζχξκαηνο, απφ ηνλ ιακπηήξα δελ δηέξρεηαη 
ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ κεδελίδεηαη. 
Αληίζεηα αλ ζπλδέζνπκε ην βνιηφκεηξν κε ηνπο πφινπο 
ηεο πεγήο, παξαηεξνχκε φηη ε έλδεημή ηνπ εμαθνινπζεί 
λα είλαη 4,5 V. Δχθνια κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη 
ε ηάζε ζηα άθξα: 

α. ελφο θαηαλαισηή είλαη κεδέλ φηαλ απφ απηφλ δελ 
δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη 

β. κηαο κπαηαξίαο είλαη δηαθνξεηηθή απφ ην κεδέλ είηε 
δηέξρεηαη απφ απηή ειεθηξηθφ ξεχκα είηε φρη. 

Ταρύηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ζην ειεθηξηθό θύθισκα 
Όηαλ πηέδεηο ην δηαθφπηε ηνπ θσηηζηηθνχ ην θχθισ-

κα θιείλεη θαη νη ιακπηήξεο ηνπ θσηηζηηθνχ θσηνβν-
ινχλ ακέζσο. Όηαλ ηειεθσλείο ζ’ έλα θίιν ζνπ ην 
ειεθηξηθφ ζήκα πνπ κεηαθέξεη ηε θσλή ζνπ ηαμηδεχεη 
κέζσ ησλ ηειεθσληθψλ θαισδίσλ θαη θζάλεη ζρεδφλ 
αθαξηαία ζηε ζπζθεπή ηνπ θίινπ ζνπ. Σν ζήκα απηφ  

88 / 42 



ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηαμηδεχεη δηακέζνπ ησλ θαισ-
δίσλ ζχλδεζεο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο. Με απηή ηελ 
ηαρχηεηα δελ θηλνχληαη ηα ειεθηξφληα αιιά δηαδίδεηαη 
ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ πξνθαιεί ηελ πξνζαλαηνιηζκέ-
λε θίλεζή ηνπο. Ζ ηαρχηεηα ηεο πξνζαλαηνιηζκέλεο 
θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ ζ’ έλαλ αγσγφ ηνλ νπνίν 
δηαξξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη κεξηθά εθαηνζηά ηνπ 
ρηιηνζηνχ ην δεπηεξφιεπην, δειαδή κηθξφηεξε θαη απφ 
ηελ ηαρχηεηα ελφο ζαιηγθαξηνχ. Έλα ειεθηξφλην, γηα λα 
δηαηξέμεη έλα ζχξκα κήθνπο ελφο κέηξνπ, ζα ρξεηαδφηαλ 
ρξφλν πεξίπνπ ηξηψλ σξψλ. 
 

Πξνέιεπζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζ’ έλα θύθισκα 
΢’ έλα θαηάζηεκα κπνξείηε λα αγνξάζεηε έλα 

ζσιήλα λεξνχ πνπ βέβαηα δελ πεξηέρεη λεξφ. Αιιά δελ 
κπνξείηε λα αγνξάζεηε έλα θνκκάηη ζχξκα πνπ λα κελ 
πεξηέρεη ειεθηξφληα. Ζ πεγή ησλ ειεθηξνλίσλ ζ’ έλα 
θχθισκα είλαη ην ίδην ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπ αγσγνχ 
θαη φρη νη ειεθηξηθέο πεγέο ή νη πξίδεο φπσο πηζηεχνπλ 
πνιινί άλζξσπνη. Όηαλ θιείλεηε ην δηαθφπηε ζην 
θχθισκα ηεο εηθφλαο 2.18, ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη 
απφ ηελ πεγή πξνθαιεί ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ 
πνπ πξνυπάξρνπλ ζην ζχξκα ηνπ ιακπηήξα. Ο ξφινο 
ηεο πεγήο δελ είλαη λα πξνζθέξεη ειεθηξφληα ζηνλ 
αγσγφ πνπ ζπλδέεηαη ζηνπο πφινπο ηεο. Ζ πεγή ζέηεη 
απιψο ζε πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ηα ειεθηξφληα 
πνπ πξνυπάξρνπλ ζηνλ αγσγφ. Οη εηαηξείεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, φπσο ε Γ.Δ.Ζ., δελ πσινχλ ειεθηξφληα ή 

ειεθηξηθφ ξεχκα. Πσινχλ ελέξγεηα. Οη ζπζθεπέο πνπ 
εζείο ρξεζηκνπνηείηε πξνκεζεχνπλ ηα ειεθηξφληα. 

Τν ειεθηξηθό θύθισκα θαη νη αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 
Σα ειεθηξηθά θπθιψκαηα πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέ-
λσο ηα πεξηγξάςακε κε ιέμεηο, θσηνγξαθίεο (εηθφλα 
2.21) ή θαιιηηερληθέο αλαπαξαζηάζεηο (εηθφλα 2.13).   
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Πνιιέο θνξέο φκσο ρξεζηκνπνηνχκε ζρεκαηηθά 
δηαγξάκκαηα ησλ θπθισκάησλ, φπνπ ηα ζηνηρεία ηνπ 
θπθιψκαηνο απεηθνλίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλα ζχκβνια. 
Μεξηθά απφ απηά παξηζηάλνληαη ζηελ εηθφλα 2.22. 
 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 2.22 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ βαζηθώλ ζηνηρείσλ ηνπ 
θπθιώκαηνο. 
1. Αγσγόο ρσξίο αληίζηαζε 2. Αληηζηάηεο  
3. Γηαθόπηεο 4. Ρννζηάηεο  
5. Πεγή  6. Γείσζε 
7. Γελ ππάξρεη ζύλδεζε  8. Τπάξρεη ζύλδεζε 
9. Ιακπηήξαο  10. Βνιηόκεηξν 
11. Ακπεξόκεηξν 12. Αζθάιεηα 

 
Μηα θσηνγξαθία, έλα θαιιηηερληθφ ζρέδην θαη έλα 

ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ ίδηνπ θπθιψκαηνο αλα-
παξηζηψληαη ζηελ εηθφλα 2.23. ΢ηηο απεηθνλίζεηο ησλ 
θπθισκάησλ ε θνξά ηνπ ξεχκαηνο είλαη ε ζπκβαηηθή. 
Απηή ε θνξά, φπσο είδακε, είλαη αληίζεηε κε ηε θνξά 
θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνπο κεηαιιηθνχο αγσγνχο. 

 1  

 2  

 3  

 4  

 5  

 6  

 7  

 8  

 9  

 10  

 11  

 12  
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Δηθόλα 2.23  
Έλα ειεθηξηθό θύθισκα 
(α) Φσηνγξαθία θπθιώκαηνο.  
(β) Θαιιηηερληθή αλαπαξάζηαζε.  
(γ) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε. 
 
 

 

 2.3  Ζιεθηξηθά δίπνια 

 

Δηθόλα 2.24  
Ζιεθηξηθά δίπνια 
Θάζε ειεθηξηθό δίπνιν: (α) έρεη δύν άθξα  
θαη (β) κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηνπ  
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη  
ζε ελέξγεηα άιιεο κνξθήο. 
 

Δίδακε φηη φιεο νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζη-
κνπνηνχκε (κπαηαξίεο, ιακπηήξεο, νηθηαθέο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο θ.ιπ.) δηαζέηνπλ δύν άθξα (πόινπο) κε ηα 
νπνία ζπλδένληαη ζην ειεθηξηθφ θχθισκα. Οη ίδηεο νη 

ζπζθεπέο νλνκάδνληαη ειεθηξηθά δίπνια (εηθφλα 2.24). 
Όηαλ ζηα άθξα ελφο ειεθηξηθνχ δηπφινπ εθαξκφζνπκε 
κηα ειεθηξηθή ηάζε V, ηφηε απφ ην δίπνιν ζα δηέιζεη 
ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο Η. Αλ αιιάμνπκε ηελ ηηκή ηεο 
ηάζεο V, ζα κεηαβιεζεί θαη ε έληαζε Η. Ο ηξφπνο πνπ 
κεηαβάιιεηαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ηνπ δηπφινπ φηαλ 
κεηαβάιινπκε ηελ ηάζε ζηνπο πφινπο ηνπ εμαξηάηαη 
απφ ην δίπνιν. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ εηθφλα 2.25 

(α) (β) 
 V  

 A  
Α B 

I 

R 

δ 

(γ) 
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παξηζηάλεηαη ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο σο πξνο ηελ εθαξκνδφκελε ηάζε ζε έλα 
ιακπηήξα (εηθφλα 2.25α) θαη ζε έλαλ ειεθηξηθφ 
θηλεηήξα (εηθφλα 2.25β). 

΢ηε ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηε ζρέζε αλάκεζα 
ζηελ ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ελφο δηπφινπ θαη 
ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ην δηαξξέεη. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.25 
Όηαλ κεηαβάιιεηαη ε ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζηνπο 
πόινπο ελόο δηπόινπ, κεηαβάιιεηαη θαη ε έληαζε ηνπ 
ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη.  
(α) Όηαλ ηξηπιαζηάζνπκε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζην 
ιακπάθη, ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη ζρεδόλ 
ηξηπιαζηάδεηαη.  
(β) Αλ ηξηπιαζηάζνπκε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζ’ έλα 
θηλεηήξα, ε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη 
δηπιαζηάδεηαη. 
 

1,5 V 0,03 A 4,5 V 0,08 A 

(α) 

1,5 V 0,50 A 4,5 V 1,00 A 

(β) 
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Αληίζηαζε ηνπ δηπόινπ 
Γηα λα κπνξνχκε λα εθηηκνχκε ην κέγεζνο ηεο 

έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (Η) πνπ δηέξρεηαη απφ 
έλα δίπνιν φηαλ εθαξκφδεηαη ζηνπο πφινπο ηνπ ειε-
θηξηθή ηάζε νξηζκέλεο ηηκήο (V), νξίδνπκε έλα θπζηθφ 

κέγεζνο πνπ ην νλνκάδνπκε ειεθηξηθή αληίζηαζε ηνπ 
δηπφινπ (ηε ζπκβνιίδνπκε κε ην γξάκκα R). 
 

Ζιεθηξηθή αληίζηαζε ελόο ειεθηξηθνύ δηπόινπ 
νλνκάδεηαη ην πειίθν ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο (V) πνπ 
εθαξκόδεηαη ζηνπο πόινπο ηνπ δηπόινπ πξνο ηελ 
έληαζε (Η) ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη: 
 

R =               (2.4) 
 

Ζ κνλάδα αληίζηαζεο ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλά-
δσλ είλαη ην Χκ (1 Ohm). Ζ αληίζηαζε είλαη παξάγσγν 
κέγεζνο θαη ε κνλάδα ηεο εθθξάδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 
ζρέζεο 2.4: 
 

     1 Ohm =                      ή  1 Χ =  

 
 

Δηθόλα 2.26 
Κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε ηελ 
αληίζηαζε ελόο δηπόινπ κε όξ- 
γαλα πνπ θπθινθνξνύλ ζην εκπό- 
ξην θαη νλνκάδνληαη «σκόκεηξα».  
Σα σκόκεηξα ζπλήζσο είλαη ηκή- 
καηα νξγάλσλ κε πνιιέο δπλαην- 
ηεηεο κέηξεζεο έληαζεο, ηάζεο, αληίζηαζεο θ.ιπ., πνπ 
είλαη γλσζηά σο «πνιύκεηξα». 

 V. 
I 

 
 

    1 Volt   . 
1 Ampere 
 
 

 1 V. 
1 Α 
 
 

93 / 44 



΢ηελ ειεθηξνινγία θαη ζηελ ειεθηξνληθή ρξεζη-
κνπνηνχληαη θαη πνιιαπιάζηα ηνπ Χκ: ην θηιν-σκ 

(1 ΚΧ = 10
3 

Χ) θαη ην κεγα-σκ (1 ΜΧ = 10
6
 Χ). Ζ κέηξε-

ζε ηεο αληίζηαζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε 
φξγαλα πνπ νλνκάδνληαη σκφκεηξα (εηθφλα 2.26). 
΢πλήζσο ηα σκφκεηξα είλαη ελζσκαησκέλα ζηα 
πνιχκεηξα. 

Γεληθά ε αληίζηαζε ελφο ειεθηξηθνχ δηπφινπ κεηα-
βάιιεηαη κε ηελ εθαξκνδφκελε ηάζε. Τπάξρεη σζηφζν 

κηα θαηεγνξία δηπφισλ πνπ νλνκάδνληαη αληηζηάηεο, 
γηα ηνπο νπνίνπο ε αληίζηαζε R είλαη ζηαζεξή, δειαδή 
αλεμάξηεηε ηεο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπο 
θαη ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνπο 
δηαξξέεη. Πξφθεηηαη γηα ηνπο απινχο αγσγνχο πνπ ζα 
ηνπο κειεηήζνπκε ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 

 
Λόκνο ηνπ Ωκ 

Σν απινχζηεξν ίζσο δίπνιν πνπ κπνξνχκε λα 
κειεηήζνπκε είλαη έλαο κεηαιιηθφο αγσγφο, έλα κεηαι-
ιηθφ ζχξκα. Όηαλ ζηα άθξα (πφινπο) ηνπ ζχξκαηνο 
εθαξκφδνπκε ειεθηξηθή ηάζε, ηφηε απφ ην ζχξκα 
δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Πνηα είλαη ε πνζνηηθή ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ ειε-
θηξηθή ηάζε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ πξνθαιεί ζε 
έλαλ αγσγό; Πώο δειαδή κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηεο 
έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλαλ 
αγσγό όηαλ κεηαβάιινπκε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ πνπ 
εθαξκόδνπκε ζηα άθξα ηνπ; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζηηο εξσηήζεηο καο, ζα θαηα-
θχγνπκε πάιη ζην πείξακα. Μεηαβάιινπκε ηηο ηηκέο 
ειεθηξηθήο ηάζεο πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ελφο 
κεηαιιηθνχ αγσγνχ. Μεηξάκε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ 
αγσγνχ κε έλα βνιηφκεηξν θαη ηελ έληαζε ηνπ ειε- 
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1,50 V 

3,00 V 

4,50 V 

6.00 V 

7,5mA 

15,0mA 

22,5mA 

30,0mA 

θηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ κε έλα 
ακπεξφκεηξν (εηθφλα 2.27). 

 
 
 
 

 
 
 

Δηθόλα 2.27 
Αλ απμήζνπκε ηελ ηάζε πνπ  
εθαξκόδνπκε ζηα άθξα ηνπ αγσγνύ, ηόηε ε έληαζε ηνπ 
ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη κεγαιώλεη. 
 

ΠΗΝΑΚΑ΢ 2.1 

ΠΑΡΑΣΖΡΖ΢Δ ΟΣΗ ΓΗΑ ΚΑΘΔ ΕΔΤΓΟ΢ ΣΗΜΧΝ Ο ΛΟΓΟ΢ 
V/I ΔΥΔΗ ΣΖΝ ΗΓΗΑ ΣΗΜΖ 

V 
(Volt) 

I 
(mA) 

 
 

              
                 Χ 

 
0 0 - 

1,5 7,5 200 

3,0 15,0 200 

4,5 22,5 200 

6,5 30,0 200 

7,5 37,5 200 

9,0 45,0 200 

 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

R = 
V

I
M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

Volt

I
 =    
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Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεψλ καο θαηαγξάθνληαη 
ζηνλ πίλαθα 2.1. ΢ηελ ηξίηε ζηήιε ηνπ πίλαθα 
ππνινγίδνπκε ην πειίθν ηεο ηάζεο πξνο ηελ αληίζηνηρε 
έληαζε ηνπ ξεχκαηνο, δειαδή ηελ αληίζηαζε ηνπ 
αγσγνχ.   

΢ηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ησλ ηηκψλ ηεο ηάζεο θαη 
ηεο έληαζεο πνπ ιακβάλνπκε απφ ηνλ πίλαθα 2.1 
θαηαζθεπάδνπκε ην δηάγξακκα ηεο έληαζεο (Η) ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ ζε 
ζπλάξηεζε κε ηελ ηάζε V πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα 
ηνπ (εηθφλα 2.28).  

 
 
Δηθόλα 2.28 
Ζ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ  
δηαξξέεη ηνλ αγσγό (απνηέιε- 
ζκα) θαη ε ηάζε πνπ εθαξκό- 
δεηαη ζηα άθξα ηνπ (αηηία)  
είλαη κεγέζε αλάινγα. 
 
 

Παξαηεξνχκε φηη ην δηάγξακκα ηεο έληαζεο (Η) ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ ζε 
ζπλάξηεζε κε ηελ ειεθηξηθή ηάζε (V) πνπ ηελ πξνθα-
ιεί είλαη κηα επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην κεδέλ. Δπνκέ-
λσο ηα δχν απηά κεγέζε είλαη αλάινγα, δειαδή ν ιφγνο 
ηνπο δηαηεξείηαη ζηαζεξφο. Σν γεγνλφο απηφ κπνξνχκε 
λα ην επηβεβαηψζνπκε θαη απφ ηελ ηξίηε ζηήιε ηνπ 
πίλαθα 2.1, φπνπ έρνπκε ππνινγίζεη ηνπο ιφγνπο ησλ 
αληηζηνίρσλ ηηκψλ ηάζεο - έληαζεο (V/I). Παξαηήξεζε 
φηη φινη απηνί νη ιφγνη έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή. Ώζηε ε 
αληίζηαζε R ηνπ κεηαιιηθνχ αγσγνχ είλαη ζηαζεξή, 
αλεμάξηεηε ηεο ηάζεο πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ηνπ, 
δειαδή έλαο κεηαιιηθφο αγσγφο είλαη αληηζηάηεο. 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

2 4 6 8 10 
V (Volt) 

I 
(m

A
) 
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Ζ γελίθεπζε πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ παξφκνησλ κε 
ηα πξνεγνχκελα νδήγεζε ην Γεξκαλφ θπζηθφ Χκ (Ohm) 
ζηε δηαηχπσζε ελφο λφκνπ πνπ είλαη γλσζηφο σο 
λφκνο ηνπ Χκ: 

Ζ έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξ-
ξέεη έλα κεηαιιηθό αγσγό είλαη αλάινγε ηεο δηαθν-
ξάο δπλακηθνύ (V) πνπ εθαξκόδεηαη ζηα άθξα ηνπ. 

΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ, ε αληίζηαζε ελφο 
κεηαιιηθνχ αγσγνχ είλαη αλεμάξηεηε ηεο ειεθηξηθήο 
ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ θαη ηεο έληαζεο 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη. 

 

Δηθόλα 2.29  
Γθένξγθ Σηκόλ Ωκ  
(1787-1854) 
Γεξκαλόο θπζηθόο πνπ δηαηύπσζε ην λόκν  
πνπ ζπλδέεη ηελ ηάζε θαη ηελ έληαζε ηνπ  
ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλαλ αγσγό. 

 
Έηζη αλ ε ζρέζε 2.4 ιπζεί σο πξνο ην Η πξνθχπηεη: 

 

I =       V   ή    V = I  R     (2.5) 
 

Γειαδή κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 
Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη έλαλ αγσγφ 

είλαη αλάινγε ηεο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ 
αγσγνχ κε ζηαζεξά αλαινγίαο ην 1/R. 

Ζ ζρέζε απηή απνηειεί ηε καζεκαηηθή έθθξαζε ηνπ 
λφκνπ ηνπ Χκ. Ζ γξαθηθή ηεο παξάζηαζε είλαη κηα 
επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην κεδέλ, φπσο ε εηθνληδφ-
κελε ζηελ εηθφλα 2.28. 

Ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Ωκ γηα θάζε ειεθηξηθό δίπνιν; 
Αο επαλαιάβνπκε ην πείξακα ηεο εηθφλαο 2.27, 

αιιά απηή ηε θνξά ζηε ζέζε ηνπ κεηαιιηθνχ αγσγνχ αο 
ηνπνζεηήζνπκε κηα θξπζηαιινδίνδν ή έλα ιακπηήξα  

 1. 
R 
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λένπ (ιακπηήξαο θσηεηλψλ δηαθεκίζεσλ). Οη θξπζηαι-
ινδίνδνη, νη ειεθηξνληθέο ιπρλίεο θαη ηα ηξαλδίζηνξ 
(εηθφλα 2.30) είλαη δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, φπσο 
ξαδηφθσλα, ππνινγηζηέο, ηειενξάζεηο θ.ιπ. 

 

 
Δηθόλα 2.30 
Ζ ειεθηξνληθή ιπρλία (1),  
ε θξπζηαιινδίνδνο (2),  
ην ηξαλδίζηνξ (3) θαη ε  
θσηνδίνδνο (LED) (4)  
δελ ζπκπεξηθέξνληαη  
όπσο έλαο κεηαιιηθόο αγσγόο. 
 

Μεηαβάιινληαο ηελ ειεθηξηθή ηάζε πνπ εθαξκφ-
δνπκε ζηα άθξα ηεο θξπζηαιινδηφδνπ ή ηνπ ιακπηήξα 
λένπ, παξαηεξνχκε φηη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηα 
δηαξξέεη δελ είλαη αλάινγε κε ηελ ειεθηξηθή ηάζε πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπο (εηθφλα 2.31). Γειαδή, αλ 
θαη ηα παξαπάλσ δίπνια επηηξέπνπλ ηε δηέιεπζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, εληνχηνηο δελ αθνινπζνχλ ην 

λφκν ηνπ Χκ. Ζ αληίζηαζε ηνπο κεηαβάιιεηαη κε ηελ 
ειεθηξηθή ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζηα άθξα ηνπο. Σν 
ίδην επίζεο παξαηεξείηαη θαη ζηνπο ειεθηξηθνχο 
θηλεηήξεο (εηθφλα 2.25β). 

Αληίζεηα νη κεηαιιηθνί αγσγνί, εθφζνλ δηαηεξνχκε 
ηε ζεξκνθξαζία ηνπο ζηαζεξή, ζπκπεξηθέξνληαη 
ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ. Γειαδή ε αληίζηαζή ηνπο 
δελ κεηαβάιιεηαη κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα 

άθξα ηνπο. Γεληθά κε ηνλ φξν αληηζηάηε ραξαθηεξί-
δνπκε θάζε δίπνιν πνπ ηθαλνπνηεί ην λφκν ηνπ Χκ 
(εηθφλα 2.32). 

 1  

 2  

 3  

 1  

 4  
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Δηθόλα 2.31 
Απεηθόληζε ησλ ηηκώλ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη (α) κηα θξπζηαιινδίνδν θαη (β) έλα 
ιακπηήξα λένπ, ζε ζρέζε κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε 
θάζε θνξά ζηα άθξα ηνπο. Παξαηήξεζε όηη γη’ απηά ηα 
δίπνια δελ ηζρύεη ν λόκνο ηνπ Ωκ. 
 

Οη αληηζηάηεο έρνπλ κηα επηπιένλ ηδηφηεηα: 
κεηαηξέπνπλ εμ νινθιήξνπ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 
ζεξκηθή. Σε κεηαηξνπή απηή ζα ηε κειεηήζνπκε ζε 
επφκελν θεθάιαην. 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.32  Αληηζηάηεο 
(α) Γηάθνξνη ηύπνη αληηζηαηώλ.  
(β) Έλαο αληηζηάηεο ραξαθηεξίδεηαη από ηε κέγηζηε ηηκή 
ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη 
ρσξίο λα θαηαζηξαθεί.  
(γ) ΢ην ζρεδηαζκό ελόο θπθιώκαηνο νη αληηζηάηεο 
παξηζηάλνληαη κε ηα ζύκβνια πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθόλα. 
 

(α) 

(β) 

(γ) 
ή 

(β) Η 

V 0 

αλάζηξνθε 

πφισζε 
νξζή 

πφισζε 

(α) Η 

V 0 
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Λόκνο ηνπ Ωκ θαη κηθξόθνζκνο 
Πώο εμεγείηαη όηη, όηαλ απμάλεηαη ε ηάζε πνπ εθαξ-

κόδνπκε ζηα άθξα ελόο αγσγνύ, απμάλεηαη θαη ε έληαζε 
ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζην παξαπάλσ εξψηεκα, ζα 
αμηνπνηήζνπκε ηελ εηθφλα (πξφηππν) πνπ έρνπκε δε-
κηνπξγήζεη γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα σο έλα ζχλνιν θη-
λνχκελσλ πξνο κηα νξηζκέλε θαηεχζπλζε ειεθηξνλίσλ. 
Μεγάιε ηάζε ζεκαίλεη φηη ηα ειεθηξφληα απνθηνχλ 
κεγαιχηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη άξα θηλνχληαη κε 
κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. Όζν φκσο κεγαιχηεξε είλαη ε 
ηαρχηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ηφζν πεξηζζφηεξα ζα πεξ-
λάλε απφ κηα δηαηνκή ηνπ αγσγνχ ζε νξηζκέλν ρξφλν 
θαη ζπλεπψο ηφζν κεγαιχηεξε ζα είλαη ε έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο (εηθφλα 2.33). Απηφ κπνξνχκε λα ην θαηαιά-
βνπκε θαιχηεξα αλ ζπκεζνχκε θαη ην αλαινγηθφ πξφηπ-
πν γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα: φζν κεγαιχηεξε είλαη ε  
ηαρχηεηα ησλ απηνθηλήησλ πνπ θηλνχληαη πξνο κηα 
θαηεχζπλζε ζ’ έλαλ απηνθηλεηφδξνκν ηφζν πεξηζζφηε-
ξα ζα δηέξρνληαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ 
δξφκνπ. 

 

 
 
Δηθόλα 2.33 
Κεγαιύηεξε έληαζε ξεύκαηνο  
ζεκαίλεη όηη ζηνλ ίδην ρξόλν θαη  
από ηνλ ίδην αγσγό δηέξρεηαη  
κεγαιύηεξνο αξηζκόο ειεθηξνλίσλ. 
 

Κηθξνζθνπηθή εξκελεία ηεο αληίζηαζεο ελόο 
κεηαιιηθνύ αγσγνύ 

΢ηα άθξα δχν αληηζηαηψλ κε δηαθνξεηηθέο αληηζηά-
ζεηο εθαξκφδνπκε ηελ ίδηα ηάζε V (αίηην). ΢χκθσλα κε  

5e 

10e 
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ην λφκν ηνπ Χκ απφ ηνλ αληηζηάηε κε ηε κηθξφηεξε 
αληίζηαζε ζα δηέξρεηαη κεγαιχηεξεο έληαζεο ειεθηξη-
θφ ξεχκα (απνηέιεζκα) απ’ φ,ηη απφ ηνλ αληηζηάηε πνπ 
έρεη ηε κεγαιχηεξε αληίζηαζε. Απφ ηνλ αγσγφ κεγα-
ιχηεξεο αληίζηαζεο δηέξρεηαη κηθξφηεξνο αξηζκφο ειε-
θηξνλίσλ ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. Μπνξνχκε λα 
πνχκε φηη απηφο ν αγσγφο δπζθνιεχεη πεξηζζφηεξν ηελ 

θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ. Γειαδή ε αληίζηαζε είλαη 

έλα κέηξν ηεο δπζθνιίαο πνπ πξνβάιιεη έλαο αγσ-
γόο ζηε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο κέζα από 
απηόλ. 

Πνηα είλαη ε πξνέιεπζε ηεο αληίζηαζεο ελόο αγσγνύ; 
Σελ απάληεζε ζα ηελ αλαδεηήζνπκε ζηε γλσζηή 

καο πιένλ κηθξνζθνπηθή πεξηγξαθή ελφο κεηαιιηθνχ 
αγσγνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη. 

΢ηελ παξάγξαθν 2.1 νλνκάζακε ειεθηξηθφ ξεχκα 
πνπ δηαξξέεη έλα κεηαιιηθφ ζχξκα ηελ πξνζαλαηνιη-
ζκέλε θίλεζε ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ηνπ. Όηαλ 
ζηα άθξα ηνπ ζχξκαηνο εθαξκφζνπκε κηα δηαθνξά 
δπλακηθνχ, ζην εζσηεξηθφ ηνπ δεκηνπξγείηαη έλα 
ειεθηξηθφ πεδίν. Σν πεδίν απηφ αζθεί ειεθηξηθέο 
δπλάκεηο ζηα ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπ κεηάιινπ, νη 
νπνίεο πξνθαινχλ αχμεζε ηεο ηαρχηεηάο ηνπο θαηά 
κήθνο ηνπ ζχξκαηνο. Όκσο θαηά ηελ θίλεζή ηνπο ηα 
ειεχζεξα ειεθηξφληα ζπγθξνχνληαη κε ηα ηφληα ηνπ 
κεηάιινπ ηα νπνία ηαιαληψλνληαη γχξσ απφ νξηζκέλεο 
ζηαζεξέο ζέζεηο. ΢ε θάζε ηέηνηα ζχγθξνπζε έλα κέξνο 
ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηαθέξεηαη 
ζην ηφλ. Έηζη ε ηαρχηεηα ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηψλεηαη. 
Ακέζσο κεηά ηε ζχγθξνπζε, ε δχλακε ηνπ ειεθηξηθνχ 
πεδίνπ πξνθαιεί εθ λένπ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 
ειεθηξνλίνπ κέρξη ηελ επφκελε ζχγθξνπζε, νπφηε επα-
λαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία (εηθφλα 2.34). 
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Δηθόλα 2.34 
Ζ ηαρύηεηα ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξν- 
λίσλ ηνπ κεηαιιηθνύ αγσγνύ κεηαμύ  
ησλ δηαδνρηθώλ ζπγθξνύζεσλ απμά- 
λεηαη εμαηηίαο ηεο δύλακεο πνπ ηνπο  
αζθεί ην ειεθηξηθό πεδίν. Θαηά ηε  
ζύγθξνπζε ηνπο κε ηα ηόληα ηνπ  
κεηάιινπ, απηή κεηώλεηαη ζηηγκηαία. Έλα κέξνο ηεο 
θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο κεηαθέξεηαη ζηα ηόληα. 

 

Σειηθά φια ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα θηλνχληαη κε κηα 
ζηαζεξή κέζε ηαρχηεηα θαηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο. Απηή 
ε «ζπιινγηθή» θίλεζε ζπληζηά ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 
δηαξξέεη ην ζχξκα. 

Ώζηε θάζε κεηαιιηθφο αγσγφο «αληηζηέθεηαη» ζηε 

δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα απφ απηφλ. Ζ 

αληίζηαζε ηνπ κεηαιιηθνύ αγσγνύ πξνέξρεηαη από 
ηηο ζπγθξνύζεηο ησλ ειεύζεξσλ ειεθηξνλίσλ κε ηα 
ηόληα ηνπ κεηάιινπ. 
 

Γξαζηεξηφηεηα. 

Λόκνο ηνπ Ωκ 
Γηαζέηεηο έλα βνιηφκεηξν, έλα  
ακπεξφκεηξν, δχν κπαηαξίεο 1,5 V 
θαη 4,5 V, έλα ιακπάθη θαη θαιψδηα. 
 ΢πλαξκνιφγεζε ην θχθισκα ηεο  
εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο δηαδνρη- 
θά ηηο δχν κπαηαξίεο. 
 Δθάξκνζε ηνλ νξηζκφ ηεο αληί- 
ζηαζεο θαη ππνιφγηζε ηελ αληίζηαζε ηνπ ιακπηήξα κε 
βάζε ηηο ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ ζε θαζεκία απφ ηηο δχν 
πεξηπηψζεηο. 
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 ΢χγθξηλε ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγηζεο. ΢θέςνπ ηηο 
πξνυπνζέζεηο γηα λα ηζρχεη ν λφκνο ηνπ Χκ ζε έλα 
κεηαιιηθφ αγσγφ. Ηζρχνπλ ζηελ παξαπάλσ πεξίπησ-
ζε; Κπνξείο λα εξκελεύζεηο ηα απνηειέζκαηα ησλ 
πεηξακάησλ ζνπ; 

 

 2.4  Παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε 

αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ  
 

Από πνηνπο παξάγνληεο εμαξηάηαη ε αληίζηαζε ελόο 
κεηαιιηθνύ ζύξκαηνο; Γηα λα απαληήζνπκε ζην 
παξαπάλσ εξψηεκα ζα αθνινπζήζνπκε ηα βήκαηα ηεο 
επηζηεκνληθήο κεζφδνπ. Αξρηθά ζα δηαηππψζνπκε ηηο 
ππνζέζεηο καο. Φαίλεηαη ινγηθφ λα ππνζέζνπκε φηη ε 
αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο εμαξηάηαη απφ ην 
πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θηηαγκέλν, απφ ηηο δηαζηάζεηο 
ηνπ, δειαδή ην κήθνο θαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ, 
θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα θαηαθχγνπκε ζην πείξακα πξνθεη-
κέλνπ λα επηβεβαηψζνπκε ή λα δηαςεχζνπκε ηηο ππνζέ-
ζεηο καο. Θα κεηξήζνπκε ηελ αληίζηαζε δηάθνξσλ 
ζπξκάησλ κεηαβάιινληαο θάζε θνξά έλαλ απφ ηνπο 
παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο ππνζέζακε φηη εμαξηά-
ηαη ε αληίζηαζε ηνπ ζχξκαηνο, ελψ δηαηεξνχκε ηνπο 
ππφινηπνπο ζηαζεξνχο. Γειαδή ζα κεηξήζνπκε ηηο 
αληηζηάζεηο ζπξκάησλ απφ δηαθνξεηηθά πιηθά κε 
δηαθνξεηηθά κήθε θαη δηαηνκέο θαη ζε δηαθνξεηηθέο 
ζεξκνθξαζίεο. 

 

103 / 48 



 

 
 
 
 
 
Δηθόλα 2.35 
Ζ αληίζηαζε ελόο ζύξκαηνο είλαη  
αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ. 
 
Δμάξηεζε από ην κήθνο 

΢ην πείξακα ηεο εηθφλαο 2.35 ρξεζηκνπνηνχκε 
ζχξκαηα απφ ην ίδην κέηαιιν, κε ηελ ίδηα δηαηνκή αιιά 
κε δηαθνξεηηθφ κήθνο. Με ην σκφκεηξν κεηξάκε ηελ 
αληίζηαζή ηνπο. Γηαπηζηψλνπκε φηη ηα ζχξκαηα κε 
δηπιάζην ή ηξηπιάζην κήθνο έρνπλ δηπιάζηα ή ηξη-
πιάζηα αληίζηαζε αληίζηνηρα. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ε 
αληίζηαζε είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο ησλ ζπξκάησλ. 
 
 
 

 

Δηθόλα 2.36 
Ζ αληίζηαζε ελόο ζύξκαηνο  
είλαη αληηζηξόθσο αλάινγε  
ηνπ εκβαδνύ (Α) ηεο δηαηνκήο 
ηνπ. 
 
Δμάξηεζε από ην εκβαδόλ δηαηνκήο 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχκε αγσγνχο πνπ είλαη 
θαηαζθεπαζκέλνη απφ ην ίδην πιηθφ θαη έρνπλ ην ίδην 
κήθνο αιιά δηαθνξεηηθφ εκβαδφλ δηαηνκήο. Με ην 
σκφκεηξν κεηξάκε ηελ αληίζηαζή ηνπο. Γηαπηζηψλνπκε 
φηη ην ζχξκα κε δηπιάζηα δηαηνκή έρεη ηε κηζή αληίζηα-
ζε (εηθφλα 2.36). ΢πκπεξαίλνπκε φηη ε αληίζηαζε είλαη  

2ℓ 

ℓ 

0,50 

1,00 

Α1 = 4mm
2
  

Α2 = 2mm
2
  

R1 = 5 Ohm 

R2 = 10 Ohm 
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αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ εκβαδνχ δηαηνκήο ησλ 
ζπξκάησλ. 
 

Δμάξηεζε από ην είδνο ηνπ πιηθνύ 
Υξεζηκνπνηνχκε δχν ζχξκαηα κε ην ίδην κήθνο θαη 

εκβαδφλ δηαηνκήο πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα ην έλα 
απφ ραιθφ θαη ην άιιν απφ αινπκίλην. Γηαπηζηψλνπκε 
φηη ην ράιθηλν ζχξκα έρεη κηθξφηεξε αληίζηαζε απφ ην 
αινπκηλέλην. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ε αληίζηαζε εμαξηάηαη 
θαη απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ. 
 

Δμάξηεζε από ηε ζεξκνθξαζία 
Θέινπκε λα κειεηήζνπκε πεηξακαηηθά ηε κεηαβνιή ηεο 
αληίζηαζεο ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ πνπ βξίζθεηαη ζ’ 
έλα ιακπηήξα ππξάθησζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκν-
θξαζία ηνπ. Υξεζηκνπνηνχκε κηα δηάηαμε φπσο απηή 
πνπ εηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 2.37.  

 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.37 
Ζ αληίζηαζε ησλ αγσγώλ απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. 
 

Ο κεηαιιηθφο αγσγφο είλαη βπζηζκέλνο κέζα ζε 
λεξφ ηνπ νπνίνπ κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε ηε ζεξ-
κνθξαζία κε κηα ζεξκαληηθή εζηία θαη λα ηε κεηξάκε κε 
έλα ζεξκφκεηξν. Γηα θάζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηξά-
κε ηελ αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ κε έλα σκφκεηξν. Γηαπη-
ζηψλνπκε φηη γεληθά ε αληίζηαζε ησλ κεηαιιηθψλ αγσ-
γψλ απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. 

25
ν
 C 100

ν
 C 

103,2 128,6 
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Ζ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ ησλ πεηξακάησλ 
κάο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αληίζηαζε ελφο 
κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο ζηαζεξήο δηαηνκήο ζε φιν ην 
κήθνο ηνπ: 

 είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ (ℓ), 

 είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ εκβαδνχ (Α) ηεο 
δηαηνκήο ηνπ, 

 εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη 
θαηαζθεπαζκέλν ην ζχξκα θαη 

 εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αγσγνχ. 
Οη παξαπάλσ πξνηάζεηο κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ 

κε ηε καζεκαηηθή ζρέζε: 
 

             R = ξ                 (2.6) 
 

φπνπ R είλαη ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ, Α ην εκβαδφλ 
ηεο δηαηνκήο ηνπ θαη ℓ ην κήθνο ηνπ. 
 
 

 Γξαζηεξηφηεηα. 

Ζ αληίζηαζε πνπ έρεη ην ιακπάθη 
► Με ηε βνήζεηα ελφο πνιχκεηξνπ κέηξεζε ηελ αληί-
ζηαζε πνπ έρεη έλα ιακπάθη. 
► ΢χλδεζε ην ιακπάθη κε κηα θαηάιιειε κπαηαξία 
ψζηε λα θσηνβνιήζεη. 
► Υξεζηκνπνηψληαο ην πνιχκεηξν κέηξεζε ηελ ηάζε 
θαη ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην ιακπάθη. 
Υξεζηκνπνίεζε ην λφκν ηνπ Χκ θαη ππνιφγηζε ηελ 
αληίζηαζή ηνπ. 
► ΢χγθξηλε ηελ ηηκή πνπ ππνιφγηζεο παξαπάλσ κε 
απηή πνπ κέηξεζεο κε ην πνιχκεηξν. 
► Κπνξείο λα εξκελεύζεηο ην απνηέιεζκα ηεο 
ζύγθξηζεο; 

 ℓ. 
A 
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Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο ξ νλνκάδεηαη εηδηθή αληί-
ζηαζε ηνπ πιηθνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέ-
λνο ν αγσγφο. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε 2.6, 
φηαλ ε αληίζηαζε κεηξηέηαη ζε Χ, ην κήθνο ζε m θαη ην 

εκβαδφλ ζε m
2
, ηφηε ε εηδηθή αληίζηαζε κεηξηέηαη ζε  

Χ  m. Όζν κηθξφηεξε είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε ελφο 
πιηθνχ, ηφζν θαιχηεξνο αγσγφο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο είλαη. 

Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ζε ζεξκνθξαζία 20
o
 C 

βξέζεθε φηη ν ραιθφο έρεη κηθξφηεξε εηδηθή αληίζηαζε 
απφ ην αινπκίλην. Δπνκέλσο ν ραιθφο είλαη θαιχηεξνο 
αγσγφο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ην αινπκίλην. Ζ 
ηηκή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο εμαξηάηαη απφ ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ αγσγνχ. Απμάλεηαη φηαλ κεγαιψλεη ε 
ζεξκνθξαζία (εηθφλα 2.37). ΢ε κηθξή πεξηνρή 

ζεξκνθξαζηψλ (κέρξη 100
o
 C πεξίπνπ) ε εηδηθή 

αληίζηαζε απμάλεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

ξζ = ξ0  (1 + αζ)      (2.7) 

φπνπ ην ξ0 είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε ζε 0
o
 C θαη ξζ ε 

εηδηθή αληίζηαζε ζε θάπνηα ζεξκνθξαζία ζ. Ο παξάγν-

ληαο α νλνκάδεηαη ζεξκηθόο ζπληειεζηήο εηδηθήο 
αληίζηαζεο. Γηα ηα πεξηζζφηεξα θαζαξά κέηαιια ν 

ζπληειεζηήο α έρεη ηηκή 1/273
o
 C. 

Τπάξρνπλ σζηφζν αγσγνί απφ νξηζκέλα θξάκαηα, 
φπσο ε θνλζηαληάλε (θξάκα ραιθνχ θαη ληθειίνπ), πνπ 
ε εηδηθή ηνπο αληίζηαζε είλαη ζρεδφλ αλεμάξηεηε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο. Απφ ηα θξάκαηα απηά θαηαζθεπάδνληαη 
εμαξηήκαηα ειεθηξηθψλ νξγάλσλ αθξηβείαο, ησλ νπνί-
σλ ε ιεηηνπξγία δελ πξέπεη λα επεξεάδεηαη απφ κεηα-
βνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Αληίζεηα κε ηνπο αγσγνχο ε 
εηδηθή αληίζηαζε ησλ εκηαγσγψλ ειαηηψλεηαη κε ηε 
ζεξκνθξαζία. 
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ΠΗΝΑΚΑ΢ 2.2 

ΔΗΓΗΚΔ΢ ΑΝΣΗ΢ΣΑ΢ΔΗ΢ 

Υιηθό 
Δηδηθή αληίζηαζε  

Ω  m 

Αγσγνί 

Άξγπξνο 1,47 x 10
-8

 

Υαιθφο 1,72 x 10
-8

 

Αξγίιην 2,63 x 10
-8

 

Υάιπβαο 20 x 10
-8

 

Υξσκνληθειίλε 100 x 10
-8

 

Ζκηαγσγνί 

Άλζξαθαο 3,5 x 10
-5

 

Ππξίηην 2.300 

Μνλσηέο 

Νεξφ 2 x 10
5
 

Ξχιν 10
8
 - 10

11
 

Γπαιί 10
10

 - 10
14

 

PVC 10
14

 
 

 

Δθφζνλ ε εηδηθή αληίζηαζε απμάλεηαη κε ηε ζεξκν-
θξαζία, επνκέλσο θαη ε αληίζηαζε ηνπ ζχξκαηνο 
απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 

                 Rζ = R0  (1 + αζ),       (2.8) 

φπνπ ην R0 είλαη ε αληίζηαζε ζε 0
ν
 C θαη Rζ ε 

αληίζηαζε ζε θάπνηα ζεξκνθξαζία ζ. 

 
Πώο εξκελεύεηαη ε εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο από ηε 
ζεξκνθξαζία; 

Γηα λα εξκελεχζνπκε ηελ εμάξηεζε ηεο αληίζηαζεο 
απφ ηε ζεξκνθξαζία, ζα θαηαθχγνπκε ζην κηθξφθνζκν  
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ηνπ κεηάιινπ. Θπκεζείηε φηη ε αληίζηαζε ησλ κεηάιισλ 
νθείιεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ ειεχζεξσλ ειε-
θηξνλίσλ κε ηα ηφληα πνπ ηαιαληψλνληαη γχξσ απφ ηηο 
ζέζεηο ηζνξξνπίαο ηνπο (εηθφλα 2.38) Γλσξίδεηε φκσο 
απφ ην θεθάιαην ηεο ζεξκφηεηαο φηη, φηαλ απμάλνπκε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ, νη θηλήζεηο ησλ ηφλησλ ηνπ 
γίλνληαη εληνλφηεξεο. Όζν εληνλφηεξεο είλαη νη ηαια-
ληψζεηο ησλ ηφλησλ ηφζν πην ζπρλέο είλαη νη ζπγθξνχ-
ζεηο ησλ ειεθηξνλίσλ κε απηά θαη επνκέλσο ηφζν 
κεγαιχηεξε ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ. 

 
Δηθόλα 2.38 
Σα ειεύζεξα ειεθηξόληα ηνπ κεηαιιη- 
θνύ αγσγνύ θαηά ηελ θίλεζή ηνπο ζπ- 
γθξνύνληαη κε ηα ηόληα ηνπ κεηάιινπ.  
Όζν εληνλόηεξεο είλαη νη ηαιαληώ- 
ζεηο ησλ ηόλησλ ηόζν πην ζπρλέο είλαη  
νη ζπγθξνύζεηο. 
 

Κεηαβιεηόο αληηζηάηεο 
Ο κεηαβιεηφο αληηζηάηεο είλαη έλαο αληηζηάηεο ηνπ 

νπνίνπ ηελ αληίζηαζε κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε 
κεηαθηλψληαο έλα δξνκέα ή πεξηζηξέθνληαο έλα θνπκπί 
(εηθφλα 2.39). Σνλ ζπλδένπκε θαηάιιεια ζ’ έλα θχθισ-
κα γηα λα ξπζκίδνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο πνπ δηαξξέεη κηα ζπζθεπή ή ηελ ειεθηξηθή ηάζε 
πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα κηαο ζπζθεπήο. ΢ηελ πξψηε 

πεξίπησζε νλνκάδεηαη ξννζηάηεο θαη ζηε δεχηεξε 

πνηελζηόκεηξν. 
 

Πώο ιεηηνπξγεί έλαο ξννζηάηεο; 
Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ξννζηάηε ζηεξίδεηαη ζηελ εμάξηε-

ζε ηεο αληίζηαζεο ελφο αγσγνχ απφ ην κήθνο ηνπ. Ο 
ξννζηάηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζην εξγαζηήξην απν- 
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ηειείηαη απφ έλα ζπξκάηηλν αγσγφ αξθεηά κεγάινπ 
κήθνπο, πνπ είλαη ηπιηγκέλνο γχξσ απφ έλα κνλσηηθφ 
θχιηλδξν. Καηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηνπ θπιίλδξνπ 
κπνξεί λα κεηαθηλείηαη, παξακέλνληαο ζε αγψγηκε επα-
θή κε ηνλ αγσγφ, έλαο κεηαιιηθφο δξνκέαο κε κνλσηηθή 
ρεηξνιαβή (εηθφλα 2.39). 
 

Δηθόλα 2.39 
Ο ξννζηάηεο θαη ε ζρεκαηηθή  
ηνπ αλαπαξάζηαζε 
α) Κεηαθηλώληαο ην δξνκέα δ  
κεηαβάιινπκε ην κήθνο ηνπ  
αληηζηάηε (ΑΓ) θαη άξα ηελ 
αληίζηαζή ηνπ.  
β) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ξννζηάηε. 
 

Πώο εμεγείηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ ξννζηάηε; 
΢ην θχθισκα πνπ εηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 2.40α 

ζπλδένπκε έλα ξννζηάηε (εηθφλα 2.40β). Σν ειεθηξηθφ 
ξεχκα δηέξρεηαη κφλν απφ ην ηκήκα ΑΓ ηνπ αγσγνχ ηνπ  
ξννζηάηε. Αλ κεηαθηλήζνπκε ην δξνκέα δ πξνο ην άθξν 
Β, ην κήθνο ΑΓ ηνπ αγσγνχ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην 
θχθισκα απμάλεηαη. Όκσο κε ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο 
ηνπ αγσγνχ απμάλεηαη θαη ε αληίζηαζή ηνπ γηαηί, φπσο 
κάζακε, ηα δχν απηά κεγέζε είλαη αλάινγα. 

Σφηε ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ: 
                    

                                    I = 
  

Δθφζνλ ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ ξννζηάηε δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή, ε αχμεζε ηεο αληίζηαζεο R πξνθαιεί κείσζε 
ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην 
θχθισκα θαη επνκέλσο θαη ηεο θσηνβνιίαο ηνπ ια-
κπηήξα (εηθφλα 2.40β). Σν γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεηαη 
θαη κε ηε ρξήζε ηνπ ακπεξφκεηξνπ Α (εηθφλα 2.40γ).  

Α Β 

Γ 

Α Β Γ 
δ 

 V. 
R 
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Σν αληίζεην απνηέιεζκα ζα παξαηεξήζνπκε εάλ κεηαθη-
λήζνπκε ην δξνκέα δ πξνο ην άθξν Α ηνπ ξννζηάηε. 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.40 
(α) Θύθισκα ιακπηήξα.  
(β) Θύθισκα ιακπηήξα κε  
ξννζηάηε.  
(γ) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε  
ηνπ θπθιώκαηνο. Κεηαθηλώληαο  
ην δξνκέα Γ κπνξνύκε λα κεηαβάιινπκε ηελ αληίζηαζε 
ηνπ ξννζηάηε, επνκέλσο θαη ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ην θύθισκα. 
 
Πώο ιεηηνπξγεί ην πνηελζηόκεηξν 

΢ηελ εηθφλα 2.41 θαίλεηαη ε ζχλδεζε ελφο κεηα-
βιεηνχ αληηζηάηε ψζηε λα ιεηηνπξγεί σο πνηελζηφκε-
ηξν. ΢ε ζπλδπαζκφ κε κηα ειεθηξηθή πεγή ην πνηελ-
ζηφκεηξν παξέρεη κηα επηζπκεηή ηάζε (έλα θιάζκα ηεο 
ηάζεο ηεο πεγήο) ζην άθξν κηαο ζπζθεπήο πνπ ζπλ-
δέεηαη κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α θαη Γ. Σν πνληεζηφκεηξν 
είλαη πνιχ ρξήζηκν. Όηαλ ζηξέθεηο ην θνπκπί ηεο 
έληαζεο ηνπ ήρνπ ζ’ έλα ξαδηφθσλν, ζηεξενθσληθφ ή 
εληζρπηή, κεηαθηλείο απιψο ην δξνκέα ελφο 
πνηελζηφκεηξνπ (εηθφλα 2.41α). 

Α 

Α Β 

Γ (γ) 

 Α   Β  
 Γ  

(α) 

 Α   Β  
 Γ  

(β) 
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Δηθόλα 2.41 
(α) Έλαο δηαθόπηεο, ξννζηάηεο.  
(β) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο ηνπ 
πνηελζηόκεηξνπ. 
 
Πώο ην πνηελζηόκεηξν δηαηξεί ηελ ηάζε 

Μεηαθηλψληαο ην δξνκέα απμάλνπκε ην κήθνο θαη 

άξα ηελ αληίζηαζε RΑΓ κεηαμχ ησλ Α θαη Γ (εηθφλα 
2.41β). ΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ ε ηάζε V κεηαμχ 

ησλ Α θαη Γ είλαη αλάινγε κε ηελ RΑΓ: 

                  VΑΓ = I  RΑΓ          (2.9) 

Αλ ζπλδέζνπκε κεηαμχ ησλ Α θαη Γ κηα ζπζθεπή 
απφ ηελ νπνία δηέξρεηαη ξεχκα κηθξήο έληαζεο, ηφηε 
απηή ε ηάζε εθαξκφδεηαη θαη ζηα άθξα ηεο ζπζθεπήο. 

 
 

 
 

 2.5  Δθαξκνγέο αξρψλ δηαηήξεζεο ζηε κειέηε απιψλ 

ειεθηξηθψλ θπθισκάησλ  
 

Θύθισκα ζύλδεζεο ζε ζεηξά 
΢πλδένπκε δχν ιακπηήξεο (θαηαλαισηέο) κε ην έλα 

άθξν ηνπο (Β), ελψ ηα άιια άθξα ηνπο (Α θαη Γ) ηα ζπλ-
δένπκε κε ηνπο πφινπο κηαο ειεθηξηθήο πεγήο (εηθφλα 
2.42). Μηα ηέηνηα ζχλδεζε ιέγεηαη ζχλδεζε θαηαλαισ-
ηψλ ζε ζειρά. Όηαλ θιείζνπκε ην δηαθφπηε, ειεθηξηθφ 
ξεχκα δηαξξέεη ακέζσο θαη ηνπο δπν ιακπηήξεο. Όπσο 
έρνπκε ήδε πεη, ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε πξνζαλαην-
ιηζκέλε θίλεζε ειεθηξηθψλ θνξηίσλ. Σα θνξηία δελ  

Α 

Α 

Γ 

Β 

V 

VΑΓ (β) 

RΑΓ 

(α) 
 Α  

 Β  

 Γ  
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ζπζζσξεχνληαη νχηε εμαθαλίδνληαη, απιψο θηλνχληαη 
δηακέζνπ ησλ θαισδίσλ θαη ησλ ιακπηήξσλ. 

Σα ειεθηξφληα ζε φια ηα ζεκεία ηνπ θπθιψκαηνο 
αξρίδνπλ λα θηλνχληαη ζρεδφλ αθαξηαία απφ ηε ζηηγκή 
πνπ θιείλνπκε ην δηαθφπηε. Κάπνηα ειεθηξφληα 
εηζέξρνληαη ζηελ πεγή απφ ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο θαη 
θάπνηα εμέξρνληαη απφ ην ζεηηθφ θαη θάπνηα άιια 
θηλνχληαη δηακέζνπ ησλ ζπξκάησλ ησλ ιακπηήξσλ θαη 
ησλ θαισδίσλ ζχλδεζεο. Σειηθά φια ηα ειεθηξφληα 
θηλνχληαη ζε θιεηζηή δηαδξνκή ζε φιν ην θχθισκα. 

 

 
 

 
Δηθόλα 2.42 
Οη ιακπηήξεο ζπλδένληαη ζε  
ζεηξά. 
 

Μηα δηαθνπή ζ’ έλα ζεκείν ηνπ θπθιψκαηνο ζηακα-
ηά ηε ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ. Σφηε ην θχθισκα νλνκάδε-
ηαη αλνηρηφ. Ζ ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ κπνξεί λα δηαθνπεί 
αλ αλνίμνπκε ην δηαθφπηε ή αλ θαεί ην ζχξκα ζε έλαλ  
απφ ηνπο ιακπηήξεο, νπφηε ζβήλνπλ θαη νη δπν. Απηφ 
είλαη θαη ην θχξην κεηνλέθηεκα ελφο θπθιψκαηνο ζχλ-
δεζεο θαηαλαισηψλ ζε ζεηξά. Αλ κηα ζπζθεπή δελ 
ιεηηνπξγεί, ην ξεχκα δηαθφπηεηαη ζε νιφθιεξν ην 
θχθισκα θαη δελ ζα ιεηηνπξγεί θακία ζπζθεπή. Έλα 
ηέηνην παξάδεηγκα είλαη θάπνηα ρξηζηνπγελληάηηθα 
ιακπάθηα πνπ ζπλδένληαη ζε ζεηξά. Αλ «θαεί» ην έλα, 
ην ξεχκα δηαθφπηεηαη θαη δελ αλάβεη θαλέλα. 

΢ηελ εηθφλα 2.43α θαη 2.43β παξηζηάλεηαη θχθισκα 
ζην νπνίν έρνπκε ζπλδέζεη κε θαηάιιειν ηξφπν ηα 
ακπεξφκεηξα ζε δηάθνξεο ζέζεηο έηζη ψζηε λα κεηξάκε 
ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηνπο θαηα-
λαισηέο (ιακπηήξεο). Γηαπηζηψλνπκε φηη απφ φινπο  

 Α  

 Α  

 Β  
 Β   Γ  

 Γ  
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δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα ίδηαο έληαζεο. Με άιια ιφγηα 
ζε έλα θχθισκα ζεηξάο ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο είλαη ίδηα ζε φια ηα ζεκεία ηνπ ή ζπκβνιηθά: 

                   I = I1 = I2          (2.10) 

Κε πνην ηξόπν ζα κπνξνύζακε λα εξκελεύζνπκε ηελ 
παξαηήξεζή καο απηή; 
 

Δηθόλα 2.43 
(α) ΢ην θύθισκα  
παξεκβάιινπκε  
ηα ακπεξόκεηξα  
ζε ζεηξά γηα λα  
κεηξήζνπκε ηηο εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ 
ηνπο ιακπηήξεο θαη ηελ πεγή.  (β) ΢ρεκαηηθή αλαπαξά-
ζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο ηεο εηθόλαο. 
 

Δίδακε φηη κηα βαζηθή αξρή ηεο θπζηθήο είλαη ε 

αξρή δηαηήξεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Σα ειε-

θηξόληα δελ παξάγνληαη, δελ θαηαζηξέθνληαη νύηε 
θαη ζπζζσξεύνληαη ζε θάπνην ζεκείν ηνπ θπθιώκα-
ηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε νξηζκέλν ρξφλν ν αξηζκφο  
ησλ ειεθηξνλίσλ, δειαδή ην ειεθηξηθφ θνξηίν πνπ 
πεξλάεη απφ θάζε δηαηνκή ησλ αγσγψλ ηνπ θπθιψ-
καηνο, είλαη ν ίδηνο. ΢πλεπψο ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 
είλαη ε ίδηα. 
 
 Γξαζηεξηφηεηα. 

Ιακπάθηα ζε ζεηξά 
► Πάξε κηα κπαηαξία ησλ 4,5 Volt θαη δχν ιακπάθηα 
ησλ 2,5 Volt. 
► Σνπνζέηεζε ηα ιακπάθηα ζε δχν ιπρληνιαβέο θαη 
ζχλδεζέ ηα ζε ζεηξά κε ηελ κπαηαξία. Σα ιακπάθηα 
αλάβνπλ. 

 Α  

 Α   Β   Β  
 Γ  

 Γ  (α) 

Α1 Α2 

Α 
Α Γ 

Α Β Β Γ 

Λ1 Λ2 
i1 i2 i 
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► Ση πξνβιέπεηο φηη ζα ζπκβεί αλ ζπλδέζεηο ην έλα 
ιακπάθη κε ηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο; 
► Κάλε ηε ζχλδεζε γηα λα επηβεβαηψζεηο ηελ 
πξφβιεςή ζνπ. 
► Δξκήλεπζε ην θαηλφκελν. 

 
 

 
 
Δηθόλα 2.44 
(α) ΢ην θύθισκα παξεκβάιινπκε  
ηα βνιηόκεηξα παξάιιεια γηα  
λα κεηξήζνπκε ηηο ηάζεηο ζηα  
άθξα ησλ ιακπηήξσλ, θαζώο  
θαη ζηα άθξα ηνπ θπθιώκαηνο.  
(β) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε  
ηνπ θπθιώκαηνο κε ηα βνιηό- 
κεηξα. 

 
΢ηε ζπλέρεηα ζπλδένληαο κε θαηάιιειν ηξφπν ηξία 

βνιηφκεηξα (εηθφλα 2.44α) ζηα άθξα ησλ θαηαλαισηψλ 
ζηα άθξα ηνπ θπθιψκαηνο κεηξάκε ηηο ηάζεηο ζηα άθξα 

ηνπο. Παξαηεξνχκε φηη ε ηάζε VAΓ ζηα άθξα ηνπ θπθιψ-

καηνο ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ VAB θαη VBΓ 
ζηα άθξα θάζε ιάκπαο (εηθφλα 2.44β) ή ζπκβνιηθά: 

VAΓ = VAB  + VBΓ     (2.11) 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα εξκελεύζνπκε ηελ παξαηή-
ξεζή καο απηή; 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε είλαη απνηέιεζκα κηαο απφ ηηο 
βαζηθφηεξεο αξρέο ηεο θπζηθήο: ηεο αξρήο δηαηήξεζεο 
ηεο ελέξγεηαο. Δίδακε φηη ε κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο ελφο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ θηλείηαη κεηαμχ 
δχν ζεκείσλ ελφο θπθιψκαηνο εθθξάδεηαη απφ ηελ  

(α) 

V1 V2 

V 

Α B Γ 

Λ1 Λ2 

(β) 
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ηάζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ. Έηζη θαζψο ηα ειεθηξφληα 
θηλνχληαη απφ ην Γ πξνο ην Α (εηθφλα 2.44β), ε ειε-
θηξηθή ηνπο ελέξγεηα κεηαβάιιεηαη. Ζ παξαπάλσ κεηα-

βνιή εθθξάδεηαη απφ ηελ VAΓ. Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ ζα είλαη ίζε κε 
ην άζξνηζκα ησλ κεηαβνιψλ θαηά ηε δηέιεπζή ηνπο απφ 
ην Γ πξνο ην Β θαη απφ ην Β πξνο ην Α, δειαδή θαηά ηε 
δηέιεπζή ηνπο απφ θάζε ιακπηήξα. ΢πκβνιηθά κπνξνχ-
κε λα γξάςνπκε: 

           ΓΔΓΑ = ΓΔΓΒ + ΓΔΒΑ   (2.12) 
 

Θύθισκα ζε παξάιιειε ζύλδεζε 
Σα πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα θαηαζθεπάδνληαη έηζη 

ψζηε νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο λα ιεηηνπξγνχλ 
αλεμάξηεηα ε κηα απφ ηελ άιιε. Γηα παξάδεηγκα, ζην 
ζπίηη καο έλαο ιακπηήξαο κπνξεί λα θσηνβνιεί ή φρη 
ρσξίο λα επεξεάδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ άιισλ ιακπηή-
ξσλ ή ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη 
ζπζθεπέο δελ ζπλδένληαη ζε ζεηξά αιιά παξάιιεια ε 
κηα κε ηελ άιιε. 

Ζ εηθφλα 2.45 δείρλεη δχν ιακπηήξεο πνπ ζπλδέν-
ληαη ζηα άθξα Α θαη Β ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. 
Απηφ είλαη έλα παξάδεηγκα απινχ θπθιψκαηνο θαηαλα-
ισηψλ ζε παξάιιειε ζχλδεζε. Κάζε ιακπηήξαο έρεη 
ην δηθφ ηνπ θιάδν απφ ηνλ έλα πφιν ηεο κπαηαξίαο 
ζηνλ άιιν. Τπάξρνπλ δχν ρσξηζηνί δξφκνη γηα ην 
ξεχκα. Έηζη, ζε αληίζεζε κε έλα θχθισκα ζεηξάο, απφ 
ηνπο δχν ιακπηήξεο δηέξρνληαη δηαθνξεηηθά ειεθηξφ-
ληα. Σν θχθισκα είλαη θιεηζηφ αλεμάξηεηα απφ ην εάλ 
ιεηηνπξγεί ν έλαο ή θαη νη δχν ιακπηήξεο. Ζ δηαθνπή ζε 
έλαλ νπνηνδήπνηε θιάδν δελ δηαθφπηεη ηελ θίλεζε ησλ 
ειεθηξνλίσλ ζηνπο άιινπο θιάδνπο, κε απνηέιεζκα 
θάζε ζπζθεπή λα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα απφ ηηο άιιεο. 

΢ε έλα ηέηνην θχθισκα ζπλδένπκε θαηάιιεια βνι-
ηφκεηξα θαη ακπεξφκεηξα ψζηε λα κεηξάκε ηηο ηάζεηο  
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ζηα άθξα ησλ ιακπηήξσλ θαζψο θαη ηηο εληάζεηο ησλ 
ξεπκάησλ πνπ ηνπο δηαξξένπλ (εηθφλα 2.46). Γηαπη-
ζηψλνπκε φηη: 
α. ΢ηα άθξα ησλ ιακπηήξσλ εθαξκφδεηαη ε ίδηα δηαθν-
ξά δπλακηθνχ πνπ είλαη ίζε κε ηε δηαθνξά δπλακηθνχ 

ηεο πεγήο (VAB). 
β. Ζ έληαζε (I) ηνπ νιηθνχ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
κεηξάεη ην ακπεξφκεηξν Α είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 

εληάζεσλ (I1 θαη I2) ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ ηνπο 

δχν ιακπηήξεο θαη κεηξψληαη απφ ηα ακπεξφκεηξα Α1 

θαη Α2 αληίζηνηρα (εηθφλα 2.46). Ώζηε ηζρχεη: 

I = I1 + I2        (2.13) 

 
 
 

 
 
Δηθόλα 2.45 
Παξάιιειε ζύλδεζε  
δύν ιακπηήξσλ. 
 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα εξκελεύζνπκε ηελ παξαηή-
ξεζή καο απηή; 

 
 

Δηθόλα 2.46 
΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θπ- 
θιώκαηνο παξάιιειεο ζύλδε- 
ζεο ηεο εηθόλαο 2.45 κε ακπεξό- 
κεηξα. 

 
Γλσξίδνπκε φηη ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη θίλεζε 

θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαηά κήθνο ησλ αγσγψλ ηνπ  

Α 
 

Α1 

Α2 

Α 

Β 

Λ1 

Λ2 
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(α) 

(β) 

θπθιψκαηνο. Δπίζεο γλσξίδνπκε φηη ην θνξηίν δηαηε-
ξείηαη. Όζα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα δηέξρνληαη ζε νξη-
ζκέλν ρξφλν απφ ην ζεκείν Α ηφζα θαη πεξλνχλ ζπλν-
ιηθά πξνο ηνπο δχν ιακπηήξεο ζηνλ ίδην ρξφλν. Μπν-
ξνχκε επνκέλσο λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε έληαζε (I) ηνπ 
νιηθνχ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην ζχζηεκα  

είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ εληάζεσλ (I1 θαη I2) ησλ 

ξεπκάησλ πνπ δηαξξένπλ ηνπο δχν ιακπηήξεο. 
 

Σύλδεζε αληηζηαηώλ 
΢ε έλα θχθισκα ζπλήζσο ππάξρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ 
έλαο αληηζηάηεο ζπλδεδεκέλνη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 

Αλ δηαζέηνπκε δχν αληηζηάηεο R1 θαη R2, ηφηε κπνξνχκε 
λα ηνπο ζπλδέζνπκε κφλν κε δχν δηαθνξεηηθνχο κεηαμχ 
ηνπο ηξφπνπο: ζε ζεηξά (εηθφλα 2.47α) θαη παξάιιεια 
(εηθφλα 2.47β). 

 

 
 
Δηθόλα 2.47 
(α) Αληηζηάηεο ζε ζεηξά: ηνπο  
δηαξξέεη ην ίδην ξεύκα.  
(β) Αληηζηάηεο ζε παξάιιειε  
ζύλδεζε: έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε. 
 

Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο ησλ αληηζηαηψλ 
πνπ δηαζέηνπκε ηφζν πεξηζζφηεξνη είλαη θαη νη ηξφπνη 
κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα ηνπο ζπλδέζνπκε (εηθφλα 
2.48). Γεληθά νλνκάδνπκε ζύζηεκα (ζπλδεζκνινγία) 
αληηζηαηώλ έλα ζχλνιν αληηζηαηψλ πνπ ηνπο έρνπκε 
ζπλδέζεη κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν. Έλα απιφ ζχζηεκα 
αληηζηαηψλ εκθαλίδεη πάληνηε δχν άθξα (Α θαη Β) ζηα 
νπνία κπνξνχκε λα εθαξκφδνπκε ηελ ειεθηξηθή ηάζε 
(εηθφλα 2.48α). 
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Δηθόλα 2.48 
Έλα ζύζηεκα αληηζηαηώλ πα- 
ξνπζηάδεη δύν άθξα (πόινπο) κε 
ηα νπνία ζπλδέεηαη κε ην  
ππόινηπν θύθισκα. 
 

Αλ ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ αληηζηαηψλ 
εθαξκφζνπκε κηα δηαθνξά δπλακηθνχ V, ηφηε απ’ απηφ 
ζα δηέιζεη ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο I. Αο ππνζέζνπκε 
ηψξα φηη βξίζθνπκε έλαλ αληηζηάηε αληίζηαζεο R 
ηέηνηνλ ψζηε, αλ ζηα άθξα ηνπ εθαξκφζνπκε ηελ ίδηα 
ηάζε V, λα δηέιζεη απ’ απηφλ ειεθηξηθφ ξεχκα ίδηαο 
έληαζεο I (εηθφλα 2.48β). Σφηε ε αληίζηαζε R νλνκάδεηαη 

ηζνδύλακε αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο (ζπλδεζκνιν-
γίαο). ΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ, ε ηζνδχλακε 
αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε: 

R =                (2.14) 
 

φπνπ V είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ πνπ εθαξκφδνπκε 
ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ αληηζηαηψλ θαη I ε έληα-
ζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ην δηαξξέεη (εηθφλα 
2.48β). Βέβαηα ν λφκνο ηνπ Χκ κπνξεί λα εθαξκνζηεί 
ρσξηζηά θαη γηα θάζε κεκνλσκέλν αληηζηάηε. Θα ππν-
ινγίζνπκε ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε ζηηο δχν απινχ-
ζηεξεο φζν θαη ζεκειηψδεηο ζπλδέζεηο αληηζηαηψλ: 
ζηελ παξάιιειε θαη ζηελ θαηά ζεηξά ζχλδεζε. 

R1 
R2 

R3 

R4 R5 

R 

Α 

Α B 

B 

(α) 

(β) 

 V. 
I 
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Σύλδεζε δύν αληηζηαηώλ ζε ζεηξά 
Οη αληηζηάηεο ζπλδένληαη φπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθφλα 2.49α. Καη απφ ηνπο δχν δηέξρεηαη ην ίδην 
ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο I, ην νπνίν ην κεηξάκε κε ην 
ακπεξφκεηξν. Με ηε βνήζεηα ησλ βνιηφκεηξσλ 
κπνξνχκε λα επηβεβαηψζνπκε φηη ε δηαθνξά δπλακηθνχ 
ζηα άθξα Α θαη Β ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ίζε κε ην άζξνη-
ζκα ησλ ηάζεσλ πνπ κεηξάκε ζηα άθξα θάζε 
αληηζηάηε: 

VAB = VAΓ  + VΓΒ     (2.15) 

΢πκβνιίδνπκε κε R1 θαη R2 ηηο αληηζηάζεηο ησλ δχν 
αληηζηαηψλ θαη εθαξκφδνπκε ην λφκν ηνπ Χκ ζε θάζε 
αληηζηάηε: 

VAΓ = I  R1     (2.16) 

VΓB = I  R2     (2.17) 

 
 

 
 
Δηθόλα 2.49 
(α) Αληηζηάηεο ζπλδεδε- 
κέλνη ζε ζεηξά.  
 
 
 
 
 
(β) Ζ ηζνδύλακε αληίζηαζε. 
 

 
Ζ ηζνδχλακε αληίζηαζε (R) ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 

δχν αληηζηαηψλ είλαη ε αληίζηαζε ελφο αληηζηάηε απφ 
ηνλ νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα ίδηαο έληαζεο I,  

V1 V2 

V 

R1 R2 
A B 

Γ 

δ 

i (α) 
Α 

(β) 
Α 

V 

R 
Β 

δ 
i 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Α 
 
 
 
 
 
 

120 / 55 



εθφζνλ ζηα άθξα ηνπ εθαξκφζνπκε ηάζε ίζε κε ηελ 

νιηθή ηάζε VAB ηνπ ζπζηήκαηνο (εηθφλα 2.49β). Έηζη, αλ 
εθαξκφζνπκε πάιη ην λφκν ηνπ Χκ, έρνπκε: 

VAB = I  R     (2.18) 

Αληηθαζηζηνχκε ηηο ηάζεηο VAB, VAΓ θαη VΓΒ ζηε 
ζρέζε (2.15) κε βάζε ηηο ζρέζεηο (2.16), (2.17) θαη (2.18), 
νπφηε πξνθχπηεη φηη: 

I  R = I  R1 + I  R2    ή 

R = R1 + R2   (2.19) 

Ζ ζρέζε (2.19) δειψλεη φηη ε ηζνδύλακε αληίζηαζε 

δύν ή πεξηζζόηεξσλ αληηζηαηώλ πνπ ζπλδένληαη ζε 
ζεηξά είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ αληηζηάζεσλ 
ηνπο. Όζν πεξηζζφηεξνη αληηζηάηεο πξνζηίζεληαη ζ’ 
έλα θχθισκα ζεηξάο ηφζν ε ηζνδχλακε αληίζηαζε 
απμάλεηαη. 

 
 

 
Δηθόλα 2.50 
(α) Αληηζηάηεο 
ζπλδεδεκέλνη  
παξάιιεια.  
 
 
 
 

(β) Ζ ηζνδύλακε αληίζηαζε. 
 
Παξάιιειε ζύλδεζε αληηζηαηώλ 

Σψξα νη αληηζηάηεο ζπλδένληαη φπσο δείρλεη ε 
εηθφλα 2.50α. Παξαηεξνχκε φηη ζηα άθξα ηνπο εθαξκφ-
δεηαη ε ίδηα δηαθνξά δπλακηθνχ, πνπ είλαη ίζε κε ηε 
δηαθνξά δπλακηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο (VΑΒ). Με ηε βνή- 

Α1 

Α2 

Α 

R1 

R2 

i1 

i2 

i 

Α B 

δ (α) 

Α 

δ i 

R 

(β) 
Α 

B 
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ζεηα ησλ ακπεξφκεηξσλ Α, Α1 θαη Α2 δηαπηζηψλνπκε 
φηη: 

Η = Η1 + Η2     (2.20) 

Δθαξκφδνπκε πάιη ην λφκν ηνπ Χκ γηα θάζε 
αληηζηάηε ρσξηζηά, θαζψο θαη γηα έλαλ αληηζηάηε κε 
αληίζηαζε ίζε κε ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε (R) ηνπ 
ζπζηήκαηνο ησλ δχν αληηζηαηψλ: 
 

                              ,                    ,                    (2.21) 
 
Απφ ηηο ζρέζεηο (2.21) πξνθχπηεη φηη φζν κηθξφηεξε 

είλαη ε αληίζηαζε ελφο θιάδνπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε 
έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ. Αληηθα-
ζηζηνχκε ηηο εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ ζηε ζρέζε (2.20) 
απφ ηηο ζρέζεηο (2.21), νπφηε πξνθχπηεη φηη: 

 

                                                      (7)    ή 
 
 

                                                    (2.22) 
 

Απφ ηε ζρέζε (2.22) πξνθχπηεη φηη, αλ νη δχν αληη-
ζηάηεο είλαη ίδηνη, ηφηε ε ηζνδχλακε αληίζηαζε ηζνχηαη 
κε ην κηζφ ηεο θαζεκηάο. ΢πλεπψο φζν ν αξηζκφο ησλ 
αληηζηαηψλ απμάλεηαη ε ηζνδχλακε αληίζηαζε ειαη-
ηψλεηαη θαη είλαη κηθξφηεξε απφ θαζεκηά απφ ηηο αληη-
ζηάζεηο ησλ αληηζηαηψλ πνπ ζπλδένληαη παξάιιεια. 

 
 Γξαζηεξηφηεηα. 

Ιακπήξεο ζε παξάιιειε ζύλδεζε 
► ΢χλδεζε ζηνπο πφινπο κπαηαξίαο 4,5 Volt έλα 
ιακπάθη 3,6 Volt. Σν ιακπάθη θσηνβνιεί έληνλα. 
► Ση πξνβιέπεηο όηη ζα ζπκβεί ζηε θσηνβνιία ηνπ 
ιακπηήξα αλ ζπλδέζεηο παξάιιεια θαη έλα δεύηεξν ίδην 
ιακπάθη; 
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► Κάλε ηε ζχλδεζε γηα λα επηβεβαηψζεηο ηελ 
πξφβιεςή ζνπ. 
► Δξκήλεπζε ην θαηλφκελν πνπ παξαηήξεζεο. 

 

Παξάδεηγκα 2.1 
΢ηνπο πφινπο ειεθηξηθήο πεγήο  

ζπλδέεηο δχν ιακπηήξεο Λ1 θαη Λ2  
ζε ζεηξά. Κιείλεηο ην δηαθφπηε δ,  
νπφηε παξαηεξείο φηη ε έλδεημε  
ηνπ ακπεξφκεηξνπ γίλεηαη 0,2 Α.  
Αλ γλσξίδεηο φηη νη αληηζηάζεηο  
ησλ ιακπηήξσλ είλαη 20 Χ θαη 40 Χ αληίζηνηρα, 
κπνξείο: 

α) λα πξνβιέςεηο ηηο ελδείμεηο V1 θαη V2 θαη V ησλ 
βνιηφκεηξσλ; β) λα ππνινγίζεηο ηελ ηζνδχλακε 
αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν ιακπηήξσλ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
Ιύζε 
Βήκα 1: Καηαζθεπάδνπκε ηε ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε 
ηνπ θπθιψκαηνο (εηθφλα α). 

  

Γεδνκέλα 

Αληίζηαζε ηνπ Λ1: R1 = 20 Χ  

Αληίζηαζε ηνπ Λ2: R2 = 40 Χ 
Έληαζε ηνπ  ξεχκαηνο πνπ 
δηαξξέεη ην θχθισκα: Η = 0,2 Α  

Εεηνχκελα 

Σάζε Λ1: V1       Σάζε Λ2: V2 
Σάζε ζηα άθξα ηνπ 
θπθιψκαηνο: V 
Ηζνδχλακε αληίζηαζε: R 

Βαζηθή εμίζσζε 

Νφκνο ηνπ Χκ 
V = I  R 

V = V1 + V2 
 

δ 

Λ2 
Λ1 
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Βήκα 2: ΢εκεηψλνπκε ηα άθξα-αθξνδέθηεο ησλ 
αληηζηαηψλ (ΑΓ, ΓΒ θαη ΑΒ αληίζηνηρα) θαη ησλ πεγψλ  
(εηθφλα α). 

Βήκα 3:  
Γηαπηζηψλνπκε ηνπο  
ηξφπνπο ζχλδεζεο  
ησλ αληηζηαηψλ.  

Οη R1 θαη R2   
ζπλδένληαη ζε ζεηξά.  
Απφ ηνπο δχν αληη- 
ζηάηεο δηέξρεηαη ην  
ίδην ειεθηξηθφ ξεχκα  
έληαζεο Η=0,2 Α.  
Δθαξκφδνπκε γηα θάζε θαηαλαισηή ηε βαζηθή εμίζσζε: 
Λακπηήξαο 1 

V1 = I  R1, V1 = (0,2 A)  (20 Χ) = =  4 V, Ώζηε: V1 = 4 V 
Λακπηήξαο 2 

V2 = I  R2, V2 = (0,2 A)  (40 Χ) = =  8 V, Ώζηε: V2 = 8 V 

Βήκα 4: Καηαζθεπάδνπ- 
κε ηε ζπκβνιηθή αλαπα- 
ξάζηαζε ηνπ ηζνδχλα- 
κνπ θπθιψκαηνο  
(εηθφλα β). Οη αληηζηάηεο  
R1 θαη R2 είλαη ζπλδεδε- 
κέλνη ζε ζεηξά. Δπνκέ- 
λσο ε ηζνδχλακε αληί- 
ζηαζε ηνπο δίλεηαη απφ  
ηε ζρέζε: 

Rηζνδ = R1 + R2    ή    

Rηζνδ =  (20 Χ) + (40 Χ) = 60 Χ  Ώζηε: Rηζνδ = 60 Χ. 

΢εκείσζε: Κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηε δηαθνξά 
δπλακηθνύ κεηαμύ ησλ πόισλ ηεο πεγήο (V) κε δύν 
δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο: 

R1 R2 
Α Β 

Γ 

i δ 

V1 V2 
Α 

V 

(α) 

Δηθόλα α 

Δηθόλα β 
 

Α 

V 

Rηζνδχλακε 
Α Β 

δ 
i (β) 
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1. Απφ ην αξρηθφ θχθισκα: Ζ δηαθνξά δπλακηθνχ 

κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α θαη Β (VΑΒ) ηζνχηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ δηαθνξψλ δπλακηθνχ VAΓ θαη VΓB: 

VΑΒ = VΑΓ + VΓΒ  ή   VΑΒ = (4 V) + (8 V)   ή   VΑΒ  = 12 V. 
2. Απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα: Δθαξκφδνπκε ην λφκν 
ηνπ Χκ γηα ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε: 

VΑΒ = Η  Rηζνδ  ή   VΑΒ = (0,2 Α)  (60 Χ)  ή   VΑΒ = 12 V. 

 
 

Παξάδεηγκα 2.2 
΢ηνπο πφινπο ειεθηξηθήο πεγήο ζπλδένπκε δχν 

ιακπηήξεο Λ1 θαη Λ2 ζε παξάιιειε ζχλδεζε. Κιείλνπ-

κε ηνλ δηαθφπηε δ, νπφηε παξαηεξνχκε φηη ε έλδεημε V 
ηνπ βνιηνκέηξνπ γίλεηαη 12 V. Αλ γλσξίδεηο φηη νη 
αληηζηάζεηο ησλ ιακπηήξσλ είλαη 20 Χ θαη 40 Χ 
αληίζηνηρα, κπνξείο: 

α) λα πξνβιέςεηο ηηο ελδείμεηο I1,  

I2 θαη I ησλ ακπεξφκεηξσλ; 
β) λα ππνινγίζεηο ηελ ηζνδχλακε  
αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ  
δχν ιακπηήξσλ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Λ1 

Λ2 

δ 

  

Γεδνκέλα 

Αληίζηαζε ηνπ Λ1: R1 = 20 Χ  

Αληίζηαζε ηνπ Λ2: R2 = 60 Χ 
Σάζε ζηα άθξα ΑΒ ηνπ 
θπθιψκαηνο:  V = 12 V 
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Ιύζε 
Βήκα 1: Καηαζθεπάδνπκε ηε ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε 
ηνπ θπθιψκαηνο  
(εηθφλα α). 
Βήκα 2: ΢εκεηψλνπκε ηα  
άθξα-αθξνδέθηεο ησλ  
αληηζηαηψλ θαη ησλ 
πεγψλ ΑΓ, ΓΒ θαη ΑΒ  
αληίζηνηρα (εηθφλα α). 

Βήκα 3: Γηαπηζηψλνπκε  
ηνπο ηξφπνπο ζχλδεζεο  
ησλ αληηζηαηψλ.  

Οη R1 θαη R2 ζπλδέν- 
ληαη παξάιιεια. ΢ηα άθξα ηνπο Α, Β ππάξρεη θνηλή 
ηάζε πνπ είλαη ίζε κε ηελ ηάζε ησλ πφισλ ηεο πεγήο 
(V). Δθαξκφδνπκε γηα θάζε αληηζηάηε ηε βαζηθή 
εμίζσζε: 

 

Εεηνχκελα 

Έληαζε ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 

ηνλ Λ1: Η1 
Έληαζε ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 

ηνλ Λ2: Η2 
Έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ 
δηαξξέεη ηελ ηζνδχλακε αληί-
ζηαζε: R 

Βαζηθή  
εμίζσζε 

Νφκνο ηνπ Χκ 
  

          ,  Η = Η1 + Η2 
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Λακπηήξαο 1 
       
             ,  Η1 =             Ώζηε Η1 =  0,6 Α          
 
Λακπηήξαο 2 
        

             ,  Η2 =             Ώζηε Η2 =  0,2 Α          
 

Απφ ηε βαζηθή ζρέζε Η = Η1 + Η2 ππνινγίδνπκε ηελ 

έληαζε Η = 0,6 Α + 0,2 Α. Ώζηε Η = 0,8 Α. 

Βήκα 4:Καηαζθεπάδνπ- 
κε ηε ζπκβνιηθή αλαπα- 
ξάζηαζε ηνπ ηζνδχλα- 
κνπ θπθιψκαηνο  
(εηθφλα β). 

Οη αληηζηάηεο R1 θαη R2  
είλαη ζπλδεδεκέλνη  
παξάιιεια. Δπνκέλσο ε ηζνδχλακε αληίζηαζή ηνπο 
δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
 

                        ή        =          +           ή 

 
      =                                ή   R = 15 Χ.  
 
΢εκείσζε: Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ηζνδχλακε 
αληίζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο απφ ηνλ νξηζκφ ηεο. 
 

               ή      R =                 Ώζηε R = 15 Χ. 
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ht t p: / / www. m at hcom poser . com

I2 = 
V

R2

 12 V. 
60 Χ 
 
 

Α 

Δηθόλα β 

Rηζνδχλακε Β 

Α 

δ i 
(β) 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

1

R
 = 

1

R1

 + 
1

R2

 1. 
R 
 
 

   1  . 
20 Χ 
 
 

   1  . 
60 Χ 
 
 

 1. 
R 
 
 

   60 Χ + 20 Χ  . 
(20 Χ)  (60 Χ) 

 
 

M at h Com poser  1. 1. 5
ht t p: / / www. m at hcom poser . com

R = 
VAB

I

 12 V. 
0,8 A 
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σηήζεηο                                

εξσηήζεηο                               εξσηήζεηο 
► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ 
έκαζεο: 

Ζιεθηξηθό ξεύκα θαη ειεθηξηθό θύθισκα 
 

1.   ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχ-
πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Σελ ........................ θίλεζε ησλ ........................ ή 
γεληθφηεξα ησλ ................. ζσκαηηδίσλ ηελ νλνκάδνπκε 
ειεθηξηθφ ξεχκα. 

β. Οξίδνπκε ηελ ............... (I) ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη έλαλ αγσγφ σο ην πειίθν ηνπ ............... (q) 
πνπ δηέξρεηαη απφ κηα ..................ηνπ αγσγνχ ζε 
................ ................ (t) πξνο ην............... .......... 

΢ηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ I =            H έληαζε ηνπ  

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ............... κέγεζνο θαη κνλάδα 
κέηξεζήο ηεο ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ είλαη ην 
................... Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα 
κεηξάκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο νλνκάδν-
ληαη ...................... 

γ. Κάζε δηάηαμε πνπ απνηειείηαη απφ ............. αγψγη-
κνπο «δξφκνπο», κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηέιζεη 
ειεθηξηθφ ξεχκα νλνκάδεηαη .................... .................. 
δ. Κάζε ζπζθεπή ζηελ νπνία κηα κνξθή ελέξγεηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή νλνκάδεηαη ............... 
...............ελέξγεηαο. Σν ειεθηξηθφ ζηνηρείν (κπαηαξία) ή 
ν ζπζζσξεπηήο (κπαηαξία απηνθηλήηνπ) κεηαηξέπεη ηελ 
...............ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Ζ γελλήηξηα κεηαηξέπεη 
ηε ...............ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. Σν θσηνζηνηρείν 
κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα ηεο .....................ζε ειεθηξηθή,  

 ……. 
…… 
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ελψ ην ζεξκνζηνηρείν ηε ...................ελέξγεηα ζε 
ειεθηξηθή. 

ε. Ολνκάδνπκε ειεθηξηθή ............... ή δηαθνξά ............... 

(Vπεγήο) κεηαμχ ησλ δχν πφισλ κηαο ειεθηξηθήο πεγήο 

ην πειίθν ηεο ............... (Δειεθηξηθή) πνπ πξνζθέξεηαη 
απφ ηελ πεγή ζε ειεθηξφληα ζπλνιηθνχ ............... (q) 
φηαλ δηέξρνληαη απφ απηήλ πξνο ην ............. Ολνκάδνπ-
κε ............... ηάζε ή δηαθνξά ………… ...............κεηαμχ 
ησλ δχν άθξσλ ηνπ θαηαλαισηή, ην πειίθν ηεο 
............... πνπ κεηαθέξνπλ ζηνλ θαηαλαισηή ειεθηξφληα 
ζπλνιηθνχ ......... φηαλ δηέξρνληαη απφ απηφλ πξνο ην 
........... 

Ζιεθηξηθά δίπνια θαη αληίζηαζε ελόο αγσγνύ 

2. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξαθά-
ησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα 
είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Ζιεθηξηθή ............... (R) ελφο ειεθηξηθνχ δηπφινπ 
νλνκάδεηαη ην πειίθν ηεο ...............  ............... (V) πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηνπο πφινπο ηνπ δηπφινπ πξνο ηελ 
............ (Η) ηνπ ................ .............. πνπ ην δηαξξέεη:  

R =           . Ζ κνλάδα αληίζηαζεο ζην Γηεζλέο ΢χζηεκα  

Μνλάδσλ είλαη ην ......... (1 .....). 

β. Ζ αληίζηαζε ηνπ κεηαιιηθνχ αγσγνχ πξνέξρεηαη απφ 
ηηο ............... ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ κε ηα ............... 
ηνπ κεηάιινπ. 

γ. Ζ έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 
έλα κεηαιιηθφ αγσγφ είλαη ............... ηεο δηαθνξάο 
δπλακηθνχ (V) πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ κε  

 ……. 
…… 
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ζηαζεξά αλαινγίαο ην            . 

δ. Κάζε δίπνιν πνπ ηθαλνπνηεί ην λφκν ηνπ Χκ 
νλνκάδεηαη ............... θαη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κεηαηξέπεη 
εμ νινθιήξνπ ηελ ...............ελέξγεηα ζε ................ 

ε. Ζ αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο ζηαζεξήο 
δηαηνκήο ζε φιν ην κήθνο ηνπ: i) είλαη ...............  
ηνπ ............... ηνπ (ℓ), ........................ ηνπ εκβαδνχ (Α) ηεο 
δηαηνκήο ηνπ, ii) εμαξηάηαη απφ ην ............. ηνπ ........... 
απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλν ην ζχξκα θαη απφ 
ηε ............... ηνπ αγσγνχ. 

ζη. Όηαλ ν κεηαβιεηφο αληηζηάηεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 
λα ξπζκίδνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη κηα ζπζθεπή νλνκάδεηαη .................... , ελψ 
γηα λα ξπζκίδνπκε ηελ ειεθηξηθή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη 
ζηνπο πφινπο ηεο νλνκάδεηαη ........................  

Δθαξκνγέο αξρώλ δηαηήξεζεο ζηε κειέηε απιώλ 
ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ 
 
3. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξαθά-
ησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα 
είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Ζ ηάζε VΑΓ ζηα άθξα ηνπ θπθιψκαηνο δχν ιακπηή-

ξσλ ζπλδεδεκέλσλ ζε ζεηξά ηζνχηαη κε ην .............. ησλ 

ηάζεσλ VAB θαη VBΓ ζηα άθξα θάζε ιακπηήξα. Απηφ 
είλαη απνηέιεζκα ηεο αξρήο ............... .............. ηεο 
....................... 

β. Ζ έληαζε (I) ηνπ νιηθνχ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
δηαξξέεη έλα θχθισκα δχν ιακπηήξσλ ζπλδεδεκέλσλ 

παξάιιεια είλαη ίζε κε ην .................. ησλ ............... (I1 
θαη I2) ησλ .................... πνπ δηαξξένπλ ηνπο δχν  

 ……. 
…… 
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ιακπηήξεο. Απηφ είλαη απνηέιεζκα ηεο αξρήο ............... 
ηνπ .................. ................... 

► Δθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ:  

Ζιεθηξηθό ξεύκα θαη ειεθηξηθό θύθισκα 

4. Να πξαγκαηνπνηήζεηο ην θχθισκα πνπ παξηζηάλεηαη 
ζηελ δηπιαλή εηθφλα. Εσγξάθηζε ζην ηεηξάδηφ ζνπ ηε 
ζρεκαηηθή ηνπ αλαπαξάζηαζε.  
Να πεξηγξάςεηο ηη ζα ζπκβεί  
κεηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε  
ρξεζηκνπνηψληαο ηηο έλλνηεο 
«ειεθηξηθή ηάζε», «ειεθηξηθφ  
ξεχκα», «ειεθηξηθφ θχθισκα», 
«ειεθηξηθφ πεδίν», «ειεχζεξα  
ειεθηξφληα». 

5. Γηαζέηεηο κηα κπαηαξία, έλα ιακπηήξα, έλα ακπεξφ-
κεηξν, έλα βνιηφκεηξν, έλα δηαθφπηε θαη θαιψδηα.  
Πξαγκαηνπνίεζε έλα θχθισκα ηέηνην ψζηε φηαλ θιεί-
λεηο ην δηαθφπηε, ν ιακπηήξαο λα θσηνβνιεί, ελψ ην 
ακπεξφκεηξν λα δείρλεη ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην ιακπηήξα θαη ην βνιηφκεηξν 
ηελ ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα ηνπ. Να ζρεδηάζεηο ηε 
ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ παξαπάλσ θπθιψκαηνο 
θαζψο θαη ηε ζπκβαηηθή θνξά ηνπ ξεχκαηνο. 

Ζιεθηξηθά δίπνια θαη αληίζηαζε ελόο αγσγνύ 
 

6. Να θαηαζθεπάζεηο ην θχθισκα  
πνπ παξηζηάλεηαη ζηε δηπιαλή  
εηθφλα. Αλ θιείζεηο ην δηαθφπηε,  
ηη πεξηκέλεηο λα ζπκβεί; Να  
ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο  
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ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ 
θαη κε Λ απηέο πνπ ην πεξηερφκελφ ηνπο είλαη 
επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 

α. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο ηνπ 
ιακπηήξα έρεη δεκηνπξγεζεί έλα ειεθηξηθφ πεδίν. 

β. Καηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο θηλνχληαη ειεχζεξα 
ειεθηξφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ κπαηαξία. 

γ. Καηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο θηλνχληαη ηα ζεηηθά ηφληα 
ηνπ κεηάιινπ απφ ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί ην 
ζχξκα ηνπ ιακπηήξα. 

δ. Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπ κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο 
αιιειεπηδξνχλ κε ηα ηφληα ηνπ κεηάιινπ θαη κεηα-
θέξνπλ ζ’ απηά έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο. 

ε. Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζπλνιηθά ζηα ηφληα ηνπ 
ζχξκαηνο απφ θάζε ειεθηξφλην πνπ θηλείηαη απφ ην έλα 
άθξν ηνπ ιακπηήξα ζην άιιν είλαη αλάινγε ηεο 
ειεθηξηθήο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ. 
 
7. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελφ ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. Ζ αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ: 

α. Μεγαιψλεη φηαλ απμάλνπκε ηελ ηάζε πνπ εθαξκφ-
δνπκε ζηα άθξα ηνπ, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαηεξείηαη 
ζηαζεξή. 

β. Μεγαιψλεη φηαλ απμάλνπκε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ, ελψ 
ε ειεθηξηθή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ παξα-
κέλεη ζηαζεξή. 

γ. Μεγαιψλεη φηαλ απμάλνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
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R1 R2 

R3 R4 

Α Β 
Γ 

δ 

δ. Δίλαη ίζε κε ην πειίθν ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ πξνο ηελ ειεθηξηθή 
ηάζε πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ηνπ. 

ε. Δμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ αγσγνχ. 

ζη. Γελ κεηαβάιιεηαη αλ δηπιαζηάζνπκε ζπγρξφλσο ην 
κήθνο ηνπ αγσγνχ θαη ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ. Να 
αηηηνινγήζεηο πεξηιεπηηθά ηηο απαληήζεηο ζνπ. 
 
8. Ζ αληίζηαζε ελφο αγσγνχ δηπιαζηάδεηαη φηαλ δηπια-
ζηάδνπκε ηελ ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα ηνπ. Τπαθνχεη ν 
αγσγφο απηφο ζην λφκν ηνπ Χκ; Να αηηηνινγήζεηο ηελ 
απάληεζή ζνπ. 
 
9. Γχν αληηζηάηεο έρνπλ ίδην κήθνο θαη εκβαδφλ δηαην-
κήο θαη βξίζθνληαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Χζηφζν 
παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή αληίζηαζε. Πψο εμεγείο ην 
θαηλφκελν απηφ; 

Δθαξκνγέο αξρώλ δηαηήξεζεο ζηε κειέηε απιώλ 
ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ 
 
10. ΢ηε δηπιαλή εηθφλα βιέ- 
πεηο ηε ζρεκαηηθή αλαπαξά- 
ζηαζε ελφο ειεθηξηθνχ θπ- 
θιψκαηνο. Να ζρεδηάζεηο ηε  
θνξά ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξ- 
ρεηαη απφ θάζε αληηζηάηε. Να  
ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 
α. Οη αληηζηάηεο R1 θαη R2 ζπλδένληαη ζε ζεηξά. 

β. Οη αληηζηάηεο R2 θαη R3 ζπλδένληαη παξάιιεια. 

γ. Οη αληηζηάηεο R3 θαη R4 ζπλδένληαη ζε ζεηξά. 

133 / 9 



δ. Ο αληηζηάηεο R2 ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ηνλ 

ηζνδχλακν αληηζηάηε ησλ R3 θαη R4.  

ε. Ο αληηζηάηεο R1 ζπλδέεηαη ζε ζεηξά κε ηνλ ηζνδχλακν 

αληηζηάηε ησλ R2, R3 θαη R4. 
ζη. Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ 

αληηζηάηε R1 είλαη ίζε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

δηαξξέεη ηνλ R2. 

δ. Ζ ηάζε ζηα άθξα ηνπ R2 είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 

ηάζεσλ ζηα άθξα ησλ αληηζηαηψλ R3 θαη R4. 

ε. Σα ειεθηξηθά ξεχκαηα πνπ δηαξξένπλ ηηο R3 θαη R4 
έρνπλ ίζεο εληάζεηο. 

ζ. Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ R1 είλαη ίζε 
κε ην άζξνηζκα ησλ εληάζεσλ ησλ ξεπκάησλ πνπ 

δηαξξένπλ ηνπο αληηζηάηεο R2 θαη R3. 

η. Ζ ηάζε ζηνπο πφινπο ηεο πεγήο (Α, B) είλαη ίζε κε ην 

άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ ζηα άθξα ησλ αληηζηαηψλ R1 θαη 

R2. 
Να αηηηνινγήζεηο πεξηιεπηηθά ηηο επηινγέο ζνπ. 
 
11. Γηαζέηεηο δχν ιακπηήξεο δηαθνξεηηθψλ αληηζηά-

ζεσλ, R1 θαη R2, κηα κπαηαξία θαη θαιψδηα. Να πξαγ-
καηνπνηήζεηο έλα θχθισκα έηζη ψζηε λα δηαξξέεη ηνπο 
ιακπηήξεο ην ίδην ειεθηξηθφ ξεχκα. Πψο ζα κεηαβιεζεί 

ε θσηνβνιία θάζε ιακπηήξα αλ ζπλδέζνπκε (βξαρπ-
θπθιώζνπκε) ηα άθξα ελφο εμ απηψλ κε έλα ρνληξφ 
θαιψδην ακειεηέαο αληίζηαζεο. Πψο κπνξείο λα εμεγή-
ζεηο ην θαηλφκελν απηφ; ΢ε θάζε πεξίπησζε λα ζρεδηά-
ζεηο ηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο. 
 
12. Γηαζέηεηο δχν ιακπηήξεο δηαθνξεηηθψλ αληηζηά-

ζεσλ R1 θαη R2, κηα κπαηαξία θαη θαιψδηα. Να πξαγκα-

ηνπνηήζεηο έλα θχθισκα έηζη ψζηε ζηνπο δχν ιακπηή- 
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ξεο λα εθαξκφδεηαη ε ίδηα δηαθνξά δπλακηθνχ. Πψο ζα 
κεηαβιεζεί ε θσηνβνιία θάζε ιακπηήξα αλ ζπλδέζνπ-
κε (βξαρπθπθιψζνπκε) ηα άθξα ελφο εμ απηψλ κε έλα 
ρνληξφ θαιψδην ακειεηέαο αληίζηαζεο; Πψο ζα κεηα-
βιεζεί ζηελ πεξίπησζε απηή ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 
δηαξξέεη ηελ πεγή; Πψο κπνξείο λα εμεγήζεηο ην θαηλφ-
κελν απηφ; ΢ε θάζε πεξίπησζε ζρεδίαζε ηε ζρεκαηηθή 
αλαπαξάζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο. 
 

Αζθήζεηο                                     αζθήζεηο 
 

Ζιεθηξηθό ξεύκα θαη ειεθηξηθό θύθισκα 

1. Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ νζφλε ελφο 
ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή είλαη 320 κΑ. Πφζα ειε-
θηξφληα «ρηππνχλ» ηελ επηθάλεηα ηεο νζφλεο ηνπ 
ππνινγηζηή θάζε δεπηεξφιεπην; Σν ζηνηρεηψδεο ειε-

θηξηθφ θνξηίν είλαη e = 1,6x10
-19

 C. 
 
2. Έλαο ιακπηήξαο ζπλδέεηαη, κε ηε βνήζεηα θαισδίσλ, 
ζε ζεηξά κε έλα ακπεξφκεηξν θαη κηα κπαηαξία θαη θσ-
ηνβνιεί. Ζ ειεθηξηθή ηάζε ζηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο 
είλαη 9 V. Ζ έλδεημε ηνπ ακπεξφκεηξνπ είλαη Η = 1,5 Α. 

α. Πφζν ειεθηξηθφ θνξηίν δηέξρεηαη απφ κηα δηαηνκή 
ηνπ ζχξκαηνο ηνπ ιακπηήξα αλά δεπηεξφιεπην;  

β. Πφζν ειεθηξηθφ θνξηίν δηέξρεηαη απφ ηελ κπαηαξία 
αλά δεπηεξφιεπην; 

γ. Πφζε είλαη ε ρεκηθή ελέξγεηα ηεο κπαηαξίαο πνπ 
κεηαηξέπεηαη ζε ηζνδχλακε ειεθηξηθή αλά δεπηε-
ξφιεπην; 
 
3. Έλα κνηνπνδήιαην θαη έλα Η.Υ. απηνθίλεην ρξεζηκν-
πνηνχλ θαη ηα δπν κπαηαξίεο ίδηαο ηάζεο 12 V, νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα δηαθηλήζνπλ δηαθνξεηηθή πνζφηεηα 
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ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Αλ ππνζέζνπκε φηη ε κπαηαξία ηνπ 
κνηνπνδειάηνπ κπνξεί λα δηαθηλήζεη θνξηίν 4 kC θαη 
ηνπ απηνθηλήηνπ 30 kC, λα ππνινγίζεηο ην κέγηζην 
πνζφ ελέξγεηαο πνπ κπνξεί θάζε κπαηαξία λα πξνζθέ-
ξεη. 

Ζιεθηξηθά δίπνια θαη αληίζηαζε ελόο αγσγνύ 

4. Έλαο αληηζηάηεο έρεη αληίζηαζε 50 Χ. ΢πλδένπκε ηα 
άθξα ηνπ αληηζηάηε κε ηνπο πφινπο κηαο κπαηαξίαο. 
΢ηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο ζπλδένπκε θαη έλα 
βνιηφκεηξν. Ζ έλδεημε ηνπ βνιηφκεηξνπ είλαη 5 V. 
α. Να αλαπαξαζηήζεηο ζην ηεηξάδην ζνπ ηε ζρεκαηηθή 
αλαπαξάζηαζε ηνπ αληίζηνηρνπ θπθιψκαηνο.  
β. Να ζρεδηάζεηο ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε θαη ηελ έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηελ πεγή.  
 
5. Έλαο καζεηήο ελδηαθέξεηαη λα  
δηαπηζηψζεη αλ ν ειεθηξηθφο θηλε- 
ηήξαο ελφο απηνθίλεηνπ - παηρλη- 
δηνχ ππαθνχεη ζην λφκν ηνπ Χκ.  
Πξαγκαηνπνηεί ην θχθισκα ηεο  
δηπιαλήο εηθφλαο. Μεηαβάιιεη ηελ  
ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο πφινπο ηνπ δηπφινπ 

 

 
 
 
 
 
(θηλεηήξα) θαη κε έλα ακπεξφκεηξν κεηξά ηελ έληαζε 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη. Καηαγξάθεη  

1.5 V 0,50 A 

ΠΗΝΑΚΑ΢ A1 

Σάζε (Volt) Έληαζε (mA) 

2 30 

4 40 

6 35 

8 47 

10 61 
 

136 / 61-62 



ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ  ζηνλ πίλαθα Α1. 
Πνην ηξφπν επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πίλαθα 
ζα πξφηεηλεο ζην καζεηή πξνθεηκέλνπ λα απαληήζεη 
ζην εξψηεκά ηνπ; Αηηηνιφγεζε ηελ πξφηαζή ζνπ. 
 
6. Έλα ζχξκα απφ ρξσκνληθειίλε έρεη κήθνο 47,1 m θαη 
δηάκεηξν 2 mm. Να ππνινγίζεηο ηελ αληίζηαζε ηνπ 
ζχξκαηνο ηεο ρξσκνληθειίλεο ιακβάλνληαο ππφςε ηα 
δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 2.2 ηεο ζειίδαο 50. 
 
7. Πξφθεηηαη λα ζπλδέζεηο έλα κηθξφθσλν ην νπνίν έρεη 
αληίζηαζε 4 Χ κε ην ζηεξενθσληθφ ζνπ ζπγθξφηεκα 
πνπ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 15 m απφ απηφ. Ζ αληίζηα-
ζε ησλ θαισδίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηο γηα ηε ζχλ-
δεζε δελ ζέιεηο λα μεπεξλά ηα 0,25 Χ. Τπνιφγηζε ηε  
δηάκεηξν ηνπ ράιθηλνπ ζχξκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηή-
ζεηο γηα ηε ζχλδεζε, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηηκέο γηα 
ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ ραιθνχ απφ ηνλ πίλαθα 2.2 
ηεο ζειίδαο 50. 

Δθαξκνγέο αξρώλ δηαηήξεζεο ζηε κειέηε απιώλ 
ειεθηξηθώλ θπθισκάησλ 

8. ΢ηα άθξα ελφο θαισδίνπ κε ζχξκα απφ ρξσκνληθε-
ιίλε ζπλδένπκε ηνπο πφινπο κηαο κπαηαξίαο. Ρεχκα 
έληαζεο 1 mA δηαξξέεη ην θαιψδην. Κφβνπκε ην θαιψ-
δην ζηε κέζε, ζπγθνιινχκε ηα άθξα ησλ θνκκαηηψλ θαη 
ζηα άθξα ηεο ζπζηνηρίαο ζπλδένπκε ηνπο πφινπο ηεο 
ίδηαο ηεο κπαηαξίαο. Πφζε είλαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ηε κπαηαξία ζ’ απηή ηε πεξίπησζε; 
 
9. Γηαζέηνπκε κηα κπαηαξία, έλα ακπεξφκεηξν, ηξία 

βνιηφκεηξα, δχν αληηζηάηεο αληηζηάζεσλ R1=40 Χ θαη 

R2=60 Χ, θαζψο θαη θαιψδηα. Πξαγκαηνπνηνχκε ην  
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θχθισκα ε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ νπνίνπ 
παξνπζηάδεηαη ζηε δηπιαλή  
εηθφλα. Μεηά ην θιείζηκν ηνπ  
δηαθφπηε δ ε έλδεημε ηνπ  
βνιηφκεηξνπ είλαη V= 6 V.  
Να ππνινγίζεηο: 
α. ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε  
ηνπ θπθιψκαηνο θαζψο θαη  
ηελ έλδεημε ηνπ ακπεξνκέηξνπ  
β. ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε  

R1 

γ. ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε 

R2  

δ. ηηο ελδείμεηο ησλ βνιηνκέηξσλ V1 θαη V2. 

 
10. Γηαζέηνπκε κηα κπαηαξία, έλα ακπεξφκεηξν, δχν 

αληηζηάηεο αληηζηάζεσλ R1 = 60 Χ θαη R2 = 30 Χ θαη 
θαιψδηα. Πξαγκαηνπνηνχκε ην  
θχθισκα ηεο δηπιαλήο εηθφλαο.  
Μεηά ην θιείζηκν ηνπ δηαθφπηε  
ε έλδεημε ηνπ ακπεξνκέηξνπ  
είλαη Η = 0,3 Α. 
α. Πφζε είλαη ε ηζνδχλακε  
αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο  
ησλ δχν αληηζηαηψλ; 
β. Τπνιφγηζε ηελ ηάζε ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 
δχν αληηζηαηψλ θαη ζηνπο πφινπο ηεο πεγήο. 
γ. Πφζε είλαη ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
δηαξξέεη θάζε αληηζηάηε; 

R1 R2 
Α Β 

Γ 

i δ 

V1 V2 

Α 

V 

Α1 

Α2 
Α Β 

R1 

R2 

δ 

i1 

i2 

i 
Α 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 Ζ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ θαηά κήθνο ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο 
νλνκάδεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Γηα λα πξνθαιέζνπκε 
ειεθηξηθφ ξεχκα, πξέπεη ζηα άθξα ηνπ ζχξκαηνο λα 
ζπλδέζνπκε ηνπο πφινπο κηαο ειεθηξηθήο πεγήο νπφηε 
ζην εζσηεξηθφ ηνπ δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ πεδίν. 

 Σν ειεθηξηθφ ξεχκα κεηαθέξεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ 
ελέξγεηα απηή κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα άιισλ κνξθψλ, 
φηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα δηέξρεηαη απφ ηνπο ειεθηξη-
θνχο θαηαλαισηέο (ιακπηήξεο, θηλεηήξεο, θ.ιπ.). 

 Έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο νλνκάδεηαη ην 
πειίθν ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ ηα 
θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα θαηά ηε δηέιεπζή ηνπο απφ κηα 
δηαηνκή ηνπ αγσγνχ πξνο ην αληίζηνηρν ρξνληθφ δηά-
ζηεκα (π.ρ. ζε έλα δεπηεξφιεπην). 

 Γηαθνξά δπλακηθνχ ή ειεθηξηθή ηάζε νλνκάδεηαη ην 
πειίθν πνπ έρεη σο αξηζκεηή ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
πνπ κεηαθέξεηαη πξνο (ή απφ) ειεθηξφληα θαη 
παξαλνκαζηή ην ζπλνιηθφ θνξηίν (q) ησλ ειεθηξνλίσλ. 

 Σν πειίθν ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο πνπ εθαξκφδνπκε 
ζηα άθξα ελφο αγσγνχ πξνο ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ νλνκάδεηαη αληί-
ζηαζε ηνπ αγσγνχ. 

 Ζ αληίζηαζε ησλ κεηαιιηθψλ αγσγψλ, εθφζνλ ε 
ζεξκνθξαζία ηνπο δηαηεξείηαη ζηαζεξή, δελ εμαξηάηαη 
απφ ηελ ηάζε πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ηνπο θαη απφ 
ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ 
ηνπο αγσγνχο. Οη αγσγνί απηνί νλνκάδνληαη αληηζηάηεο. 

 Γηα ηνπο αληηζηάηεο ηζρχεη ν λφκνο ηνπ Χκ: ε έληαζε 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη αλάινγε κε ηελ ηάζε 
πνπ ηελ πξνθαιεί. 
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 Ζ αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ εμαξηάηαη απφ 
ην κήθνο, ην εκβαδφλ δηαηνκήο, ην πιηθφ θαη ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ. 

 Με κηα κεηαβιεηή αληίζηαζε κπνξνχκε λα κεηαβάι-
ινπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη κηα 
ζπζθεπή νπφηε νλνκάδεηαη ξννζηάηεο ή ηελ ειεθηξηθή 
ηάζε ζηα άθξα ηεο ζπζθεπήο νπφηε νλνκάδεηαη πν-
ληελζηφκεηξν. 

 ΢ε έλα θχθισκα ζε ζχλδεζε ζεηξάο απφ φια ηα 
ζηνηρεία ηνπ δηέξρεηαη ην ίδην ξεχκα σο απνηέιεζκα ηεο 
αξρήο δηαηήξεζεο ηνπ θνξηίνπ. Ζ ηάζε πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 
ηάζεσλ πνπ εθαξκφδεηαη ζε θάζε ζηνηρείν ηνπ σο 
απνηέιεζκα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 

 ΢ε έλα θχθισκα ζε παξάιιειε ζχλδεζε ζε φια ηα 
ζηνηρεία ηνπ εθαξκφδεηαη ε ίδηα ηάζε. Σν νιηθφ ειε-
θηξηθφ ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ ην θχθισκα είλαη ίζν 
κε ην άζξνηζκα ησλ εληάζεσλ πνπ δηέξρεηαη απφ θάζε 
ζηνηρείν ηνπ σο απνηέιεζκα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηνπ 
ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. 
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