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º˘ÛÈÎ‹ ÙÔ˘ ·Î›ÓËÙÔ˘ 
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘



∂π™∞°ø°∏

∞ÈÒÓÂ˜  ÚÈÓ…….

∏ ÈÛÙÔÚ›· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ·ÏÈ¿. •Â-
ÎÈÓ¿ÂÈ Â‰Ò Î·È ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¯ÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ˘˜ ∞Ú¯·›Ô˘˜
ŒÏÏËÓÂ˜. ∏ Ï¤ÍË ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
ÂÏÏËÓÈÎ‹ Ï¤ÍË ‹ÏÂÎÙÚÔ (ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ). ∆Ô ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ
Â›Ó·È ·ÔÏÈıˆÌ¤ÓÔ˜ ¯˘Ìfi˜ Â‡ÎÔ˘, Ô˘ ÙÔ ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÔ‡Ó, ÁÈ· Ó· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙Ô˘Ó ¯¿ÓÙÚÂ˜ Î·È ÎÔÛÌ‹-
Ì·Ù·. ∂›Ó·È ¤Ó· Ï·ÌÂÚfi, Î·ı·Úfi, ¯Ú˘Û·Ê› ˘ÏÈÎfi
Ô˘, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÔÏÈıÒÌ·Ù· ÂÓÙfi-
ÌˆÓ, Ù· ÔÔ›· ·ÁÈ‰Â‡ÙËÎ·Ó Ì¤Û· ÙÔ˘. ŒÓ· ÌÂÈÔÓ¤-
ÎÙËÌ· ÙˆÓ ÎÔÛÌËÌ¿ÙˆÓ ·fi ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ Â›Ó·È fiÙÈ
"ÙÚ·‚¿ÓÂ" ÙË ÛÎfiÓË ÔÏ‡ Â‡ÎÔÏ·. OÈ ∞Ú¯·›ÔÈ ŒÏÏË-
ÓÂ˜ ÙÔ ·Ú·Ù‹ÚËÛ·Ó  Î·È ‰È·›ÛÙˆÛ·Ó fiÙÈ ÙÔ ‹ÏÂÎ-
ÙÚÔ Â›¯Â ÙË Ì˘ÛÙËÚÈÒ‰Ë È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ¤ÏÎÂÈ ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, fiÙ·Ó ÙÔ ¤ÙÚÈ‚·Ó ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ
·fi ‡Ê·ÛÌ·. ∂¿Ó ‰ÂÓ ¤Ù˘¯Â Ó· ÙÔ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ
·˘Ùfi ÌÂ ¤Ó· Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÎÂ¯ÚÈÌ¿ÚÈ, ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó·
ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙÂ›ÙÂ  ÌÂ ¤Ó· Ï·ÛÙÈÎfi ÛÙ˘Ïfi ‹ ÌÂ ÌÈ·
¯Ù¤Ó·. (ÂÈÎfiÓÂ˜ 1 Î·È 2). ∆Ô ‹ÏÂÎÙÚÔ, fiÙ·Ó ÙÔ ÙÚ›-
„Ô˘ÌÂ ÌÂ ‡Ê·ÛÌ·, ·ÛÎÂ› ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· ‰‡Ó·-
ÌË, Ë ÔÔ›· ÁÈ’ ·˘Ùfi ÙÔ ÏfiÁÔ Ï¤ÁÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡-
Ó·ÌË. ∞˘Ù¿ Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ˘‹ÚÍ·Ó Ë ·Ú¯‹ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡. ∏ ‰‡Ó·ÌË ·˘Ù‹ ‹Ù·Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ‰‡Ó·ÌË ÙË˜ ‚·-
Ú‡ÙËÙ·˜ ‹ ÌÂ ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË (ÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡Û·Ó, ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ, Ó·
Ì·˜ ‰Â›ÍÔ˘Ó ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ‚ÔÚÚ¿). ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‹Ù·Ó Ó· ÍÂ¯·ÛÙÂ› ÁÈ·
¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¯ÚfiÓÈ· Ë ·Ú¿ÍÂÓË È‰ÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÂ¯ÚÈÌ·ÚÈÔ‡.

∏ ÚfiÛÊ·ÙË ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡
¶ÚÈÓ ·fi 200 ÂÚ›Ô˘ ¯ÚfiÓÈ·, Ë ∂ÈÛÙ‹ÌË ‰ÂÓ ‹Ù·Ó fiˆ˜ Â›Ó·È Û‹ÌÂÚ·. ¶Â-

ÚÈÂ›¯Â ÂÌÂÈÚÈÛÌfi, Î·È ÔÏÏÔ› ·fi ·˘ÙÔ‡˜ Ô˘ ÙËÓ "˘ËÚÂÙÔ‡Û·Ó" ‰È¤ıÂÙ·Ó
ÌfiÏÈÎÔ ıÚ¿ÛÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡Û·Ó ÔÏÏ¿ ÙÂ¯Ó¿ÛÌ·Ù·, Ï›ÁË ·¿ÙË Î·È ·ÚÎÂÙfi
Ú›ÛÎÔ. OÈ ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÙË˜ ÂÔ¯‹˜ ÂÎÂ›ÓË˜ ·ÔÎ·ÏÔ‡Û·Ó ÙÔ˘˜ Â·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜
"Ê˘ÛÈÎÔ‡˜ ÊÈÏfiÛÔÊÔ˘˜". ªÂÚÈÎÔ› ·fi ÙÔ˘˜ "ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜" ‹Û·Ó ÏÔ‡ÛÈÔÈ, Ô˘
‰È¤ıÂÙ·Ó ¯Ú‹Ì· Î·È ¯ÚfiÓÔ, ÁÈ· Ó· Ù· ·ÊÈÂÚÒÛÔ˘Ó ÛÙÔ ¯fiÌÈ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ Ô
Robert Boyle, Ô˘ ·Ó·Î¿Ï˘„Â ÙÔÓ ÔÌÒÓ˘ÌÔ ÓfiÌÔ ÁÈ· Ù· ·¤ÚÈ·. ¶ÔÏÏÔ› Î¤Ú‰È˙·Ó
ÙËÓ ˙ˆ‹ ÙÔ˘˜ ·ÛÎÒÓÙ·˜ ÙÔ Â¿ÁÁÂÏÌ· ÙÔ˘ ÁÈ·ÙÚÔ‡ fiˆ˜ Ô William Gilbert, Ô˘
ÂÈÚ·Ì·Ù›ÛÙËÎÂ ÌÂ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜. ªÂÚÈÎÔ› ‹Û·Ó ÎÏËÚÈÎÔ› fiˆ˜ Ô Copernicus, Ô˘
ÚfiÙÂÈÓÂ ÙËÓ Â·Ó·ÛÙ·ÙÈÎ‹, ÁÈ· ÙËÓ ÂÔ¯‹ ÙÔ˘, ¿Ô„Ë fiÙÈ Ë ÁË ÎÈÓÂ›Ù·È Á‡Úˆ
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·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ Î·È fi¯È ÙÔ ·ÓÙ›ıÂÙÔ, fiˆ˜ ›ÛÙÂ˘·Ó ¤ˆ˜ ÙfiÙÂ.
ªÂÚÈÎ¤˜ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ·fi ÙÂ¯Ó›ÙÂ˜ , ¿ÙÔÌ· ÌÂ ÂÈ‰ÂÍÈfiÙËÙ· ÛÙ· ¯¤-

ÚÈ· ÙÔ˘˜, Ù· ÔÔ›· Î¤Ú‰È˙·Ó ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·˜ ÚÔÏfiÁÈ· Î·È ¿ÏÏ·
·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·. O ÛÔ˘‰·›Ô˜ ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Michael Faraday ÍÂÎ›ÓËÛÂ ÙË ÛÙ·‰ÈÔ-
‰ÚÔÌ›· ÙÔ˘ ˆ˜ ‚È‚ÏÈÔ‰¤ÙË˜. ∆fiÙÂ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ¿ÏÈ ·Ó·ÓÂˆÌ¤ÓÔ ÙÔ ÂÓ-
‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi.

¶ËÁ‹ ‰È·ÛÎ¤‰·ÛË˜
ªÈ· ‰È·ÛÎ¤‰·ÛË Ô˘ Û˘ÓËıÈ˙fiÙ·Ó ÙÔÓ Î·ÈÚfi

ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙÈ˜ ¯ÒÚÂ˜ ÙË˜ ¢˘ÙÈÎ‹˜ ∂˘ÚÒË˜ Â›¯Â Ó·
Î¿ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ "ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ˘˜" ·ÓıÚÒÔ˘˜ (ÂÈ-
ÎfiÓ· 3). ŒÂÈı·Ó ÌÈÎÚ¿ ·È‰È¿ Î·È Ù· ÎÚÂÌÔ‡-
Û·Ó  ÌÂ  Ó‹Ì·Ù· ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, Ù·
"ÊfiÚÙÈ˙·Ó" ¯Ù˘ÒÓÙ·˜ Ù· ÌÂ ÛÙÂÁÓ¿ ÚÔ‡¯·
ÒÛÔ˘ ·ÓÔÚıÒÓÔÓÙ·Ó ÔÈ ÙÚ›¯Â˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜
ÙÔ˘˜. ™ÙÔ ÛÎÔÙ¿‰È ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·Ó ÌÈÎÚ¤˜ ÂÎÎÂÓÒ-
ÛÂÈ˜ (Û·Ó ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ¤˜ ·ÛÙÚ·¤˜), Ô˘ ÍÂÎÈ-
ÓÔ‡Û·Ó ·fi Ù· ·È‰È¿ Î·È Î·Ù¤ÏËÁ·Ó ÛÂ
ÔÔÈÔÓ‰‹ÔÙÂ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÎÔÓÙ¿ ÙÔ˘˜.

∞ÚÁfiÙÂÚ·, ÂÈÓÔ‹ıËÎ·Ó ÌË¯·Ó¤˜ Ô˘, ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ˘ÏÈÎ¿ ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ÙÔ ÎÂ¯ÚÈÌ¿-
ÚÈ, ·Ú‹Á·Á·Ó ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi ÌÂ ÙË ÛÙÚÔÊ‹ ÌÈ·˜
Ï·‚‹˜ (ÂÈÎfiÓ· 4).

∏ fiÏË ˘fiıÂÛË ¤ÁÈÓÂ ÙfiÛÔ ‰ËÌÔÊÈÏ‹˜ ÒÛÙÂ
ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ÎÂÚ‰›˙ÂÈ Î·È ¯Ú‹Ì·Ù·
ËÏÂÎÙÚ›˙ÔÓÙ·˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ÛÙ· ·ÓËÁ‡ÚÈ·. OÈ
¿ÓıÚˆÔÈ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ ÙÔ Ó· ËÏÂÎÙÚÈÛÙÔ‡Ó
‹Ù·Ó Î·Ïfi ÁÈ· ÙËÓ ˘ÁÂ›· ÙÔ˘˜ Î·È ¤ÙÛÈ Ï‹ÚˆÓ·Ó
¯Ú‹Ì·Ù· ÁÈ· ·˘Ùfi.

O Peter van Muss-
chenbroek ·fi ÙËÓ
OÏÏ·Ó‰›· ÚÔÛ¿ıË-
ÛÂ ÙÔ 1764 Ó· ËÏÂÎ-
ÙÚ›ÛÂÈ ÙÔ ÓÂÚfi Î·È,
·fi Û‡ÌÙˆÛË , ·Ó·-
Î¿Ï˘„Â ¤Ó· Ó¤Ô Ê·È-
ÓfiÌÂÓÔ. ∆Ô "ÊÔÚÙ›Ô"
ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·ÔıË-
ÎÂ˘ÙÂ› ÛÂ ¤Ó· ‰Ô¯Â›Ô.
∞˘Ùfi ÙÔ ‰Ô¯Â›Ô ‹Ù·Ó Ô
ÚÒÙÔ˜  ˘ÎÓˆÙ‹˜ Î·È ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ Ë ™Ù¿ÌÓ· ÙÔ˘ §¤ÈÓÙÂÓ (Leiden Jar) ÁÈ·Ù› ÙÔ Â›-
Ú·Ì· ¤ÁÈÓÂ ÛÙËÓ fiÏË §¤ÈÓÙÂÓ.
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∆· Ú¿ÁÌ·Ù·, ÙÒÚ·, ÛÔ‚¿ÚÂ˘·Ó. ªÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ·ÔıËÎÂ˘ÙÂ› ·ÚÎÂÙfi ÊÔÚ-
Ù›Ô, ÒÛÙÂ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ ·ÓıÚÒÔ˘˜ ¤Ó· ÈÛ¯˘Úfi Ù›Ó·ÁÌ·. ∆Ô ÛÔÎ ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ı·Ó·ÙÒÛÂÈ ÌÈÎÚ¿ ˙Ò· Î·È Ô˘ÏÈ¿ Î·È Ó· ÏÈÒÛÂÈ Û‡ÚÌ·Ù·.

™ÙÔ ¶·Ú›ÛÈ, 180 ÛÙÚ·ÙÈÒÙÂ˜  ÙË˜ ‚·ÛÈÏÈÎ‹˜ ÊÚÔ˘Ú¿˜ È¿ÛÙËÎ·Ó ¯¤ÚÈ – ¯¤ÚÈ
Î·È Â˘ı˘ÁÚ·ÌÌ›ÛÙËÎ·Ó. ŸÙ·Ó ·˘Ùfi˜ Ô˘ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÛÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ¿ÁÁÈÍÂ ¤Ó· ‰Ô-
¯Â›Ô §¤ÈÓÙÂÓ, fiÏÔÈ Ì·˙› ÙÈÓ¿¯ÙËÎ·Ó ÛÙÔÓ ·¤Ú· ÙËÓ ›‰È· ÛÙÈÁÌ‹. ∆Ô Â›Ú·Ì· Í·Ó¿ÁÈ-
ÓÂ ÌÂ 300 ÌÔÓ·¯Ô‡˜, Ô˘ Û¯ËÌ¿ÙÈÛ·Ó Ô˘Ú¿ 100m. ∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‹Ù·Ó ›‰È·.
(ÂÈÎfiÓ·  5). OÈ ¿ÓıÚˆÔÈ ›ÛÙÂ˘·Ó fiÙÈ ÙÔ ÛÔÎ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ ıÂÚ¿-
Â˘Â ÙËÓ ·ıÚ›ÙÈ‰· Î·È ÙÔ˘˜ ÚÂ˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡˜. •·ÊÓÈÎ¿ Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ ¤ÁÈÓÂ ‰ËÌÔÊÈ-
Ï‹˜.

O ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ Û‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ·ÓÙÔ‡ Á‡Úˆ Ì·˜. ∑Ô‡ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ∆Â¯ÓÔÏÔÁÈÎ‹
∂Ô¯‹, ÛÙËÓ ÔÔ›· ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ··Ú·›ÙËÙÂ˜  ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹
Ì·˜ ˙ˆ‹. ÀÔı¤ÛÙÂ ÚÔ˜ ÛÙÈÁÌ‹Ó fiÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ¤Ó· Í·ÊÓÈÎfi ÌÏ·Î ¿Ô˘Ù Î·È
ÛÎÂÊıÂ›ÙÂ ÙÈ˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÛÙË ‰Ô˘ÏÂÈ¿ Û·˜, ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Û·˜ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÛÂ
Î¿ıÂ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·  ‰ÈÎ‹ Û·˜ ‹ ¿ÏÏˆÓ ·ÓıÚÒˆÓ. ¢Â ı· ‹Ù·Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹
˘ÂÚ‚ÔÏ‹ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Â›Ì·ÛÙÂ, Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔÓ ÙÚfiÔ, ·È¯Ì¿ÏˆÙÔÈ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÛÌÔ‡ Î·È ÙˆÓ ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘.
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2.1. ∆È Â›Ó·È Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜;
∏ Ê‡ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Î·Ù·ÓÔ‹ıËÎÂ ÌÂ ÏËÚfiÙËÙ· ÛÙ· ÚÒÙ· ¯ÚfiÓÈ· ÙÔ˘

·ÈÒÓ· Ì·˜. ªÈ· ÔÏ‡ Î·Ï‹ ·Ú¯‹, fiÌˆ˜, Â›¯Â Á›ÓÂÈ ·fi ÙÔÓ ∞ÌÂÚÈÎ·Ófi Benjamin
Franklin (1706-1790). ∏ ıÂˆÚ›· ÙÔ˘ ºÚ·ÁÎÏ›ÓÔ˘ ÁÈ· ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi ‹Ù·Ó ÔÏ‡
·Ï‹. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ·˘Ù‹Ó:  

™‹ÌÂÚ· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ, Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘,
Ù· ÔÔ›· ·ÎfiÌ· Ù· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ  "Û˘Ó" Î·È "ÌÂ›ÔÓ"  ‹ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È ·ÚÓËÙÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô

∏ ÔÓÔÌ·Û›· "Û˘Ó" Î·È "ÌÂ›ÔÓ" ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ì›· Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Û‡Ì‚ÔÏ·

∫¿ıÂ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi. ∂·Ó Ô ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Â›Ó·È
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ÌÂÚ›‰Èfi ÙÔ˘, ÙÔÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÈ "Û˘Ó", Â·Ó Â›Ó·È ÏÈÁfi-
ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi ÌÂÚ›‰Èfi ÙÔ˘, ÙÔÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÈ "ÌÂ›ÔÓ".

ÕÚ¯ÈÛÂ ÙË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ˆ˜ Ì·ıËÙÂ˘fiÌÂÓÔ˜ ÛÂ Ù˘ÔÁÚ·ÊÂ›Ô Î·È
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ¤ÁÈÓÂ ÂÈÙ˘¯ËÌ¤ÓÔ˜ Ù˘ÔÁÚ¿ÊÔ˜. ™Â ËÏÈÎ›· 40
ÂÙÒÓ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ Î¿ÔÈ· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Î·È
ÁÔËÙÂ‡ÙËÎÂ ÙfiÛÔ ÔÏ‡, ÒÛÙÂ Ô‡ÏËÛÂ ÙÔ Ù˘ÔÁÚ·ÊÂ›Ô ÙÔ˘
Î·È ·ÊÈ¤ÚˆÛÂ ÙËÓ ˘fiÏÔÈË ˙ˆ‹ ÙÔ˘ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó·.
◊Ù·Ó Ô ÚÒÙÔ˜ Ô˘ Î·Ù·ÓfiËÛÂ fiÙÈ Ë ·ÛÙÚ·‹ Â›Ó·È ÌÈ· ÙÂÚ¿-
ÛÙÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÎÎ¤ÓˆÛË. °È· Ó· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ ÊÔÚÙ›Ô ·fi Ù·
Û‡ÓÓÂÊ· "¤Ù·ÍÂ" ¤Ó· ¯·ÚÙ·ÂÙfi ÌÂ ÌÂÁ¿ÏÔ Î›Ó‰˘ÓÔ ÙË˜ ˙ˆ‹˜
ÙÔ˘. ŒÌ·ıÂ ·ÚÎÂÙ¿, ÒÛÙÂ Ó· ·Ú·Á¿ÁÂÈ ÙËÓ ÚÒÙË ÙÂ¯ÓËÙ‹
·ÛÙÚ·‹ ÁÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ¤ÁÈÓÂ Í·ÎÔ˘ÛÙfi˜. ∞ÚÁfiÙÂÚ·, fiÙ·Ó ÔÈ
·ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ¤˜ ·ÔÈÎ›Â˜ ·ÓÂÍ·ÚÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ·fi ÙË µÚÂÙ·Ó›·
Î·È ·ÂÙ¤ÏÂÛ·Ó ÙÈ˜ ∏ÓˆÌ¤ÓÂ˜ ¶ÔÏÈÙÂ›Â˜ ÙË˜ AÌÂÚÈÎ‹˜, Ë Ê‹ÌË
ÙÔ˘ ˆ˜ ÚÈ˙ÔÛ¿ÛÙË ÔÏÈÙÈÎÔ‡ ÌÂÁ¿ÏˆÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ.

™Ù·ÙÈÎfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜



ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ. ¢ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· Ê·ÓÙ·ÛÙÂ›ÙÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ¤¯ÂÈ Î¿ÙÈ ·ÚÓË-
ÙÈÎfi Ì¤Û· ÙÔ˘ ‹ fiÙÈ ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ ¤¯ÂÈ Î¿ÙÈ ıÂÙÈÎfi. ∆Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ÙÔ ÚˆÙfi-
ÓÈÔ Â›Ó·È ‰‡Ô ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, Ù· ÔÔ›· Â›-
Ó·È ·fi ÔÈÔÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Î·È  ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜. ¢‡Ô ‚ÔÏÈ-
Î¿ Û‡Ì‚ÔÏ· ·ÓÙ›ıÂÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ + Î·È ÙÔ -.ŒÙÛÈ ˘ÈÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ·˘Ù¿ Ù· Û‡Ì‚ÔÏ·.

∆· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Â›Ó·È:
1. ∆È Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
2. ¶Ô‡ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
3. ¶Ò˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó Ù· ÊÔÚÙ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ‡ÏË ÁÂÓÈÎ¿.

∞¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÚÒÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ. ∫·ÓÂ›˜ ‰Â ÁÓˆÚ›˙ÂÈ ÙÈ Â›Ó·È ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∂ÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È ˆ˜ Ì›· È‰ÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿  ˆ˜ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È
ÚˆÙfiÓÈÔ ( Î·È fi¯È ÌfiÓÔÓ ·˘ÙÒÓ ). 

∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ ÂÚÒÙËÌ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÚfiÙ·ÛË:
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ÌÈ· Ì˘ÛÙËÚÈÒ‰Ë˜ È‰ÈfiÙËÙ·, ÙËÓ ÔÔ›· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó Î¿-

ÔÈ· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë
ÛˆÌ·Ù›‰È·. 

∏ ·¿ÓÙËÛË ÛÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ‰›ÓÂÙ·È
·fi ÙÔ Â›Ú·Ì·. 

¶Â›Ú·Ì·

∆Ú›‚Ô˘ÌÂ ÌÈ· Ú¿‚‰Ô ·fi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î ÌÂ
Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ· Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙËÓ ·ÎÔ˘-
Ì¿ÌÂ ÛÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂ-
ÌÔ‡˜. ∂·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÌÂ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›-
‰ÈÔ ÂÓfi˜ ‰Â‡ÙÂÚÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Î·È ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ
Ù· ‰‡Ô ÛÊ·ÈÚ›‰È· ·¤Ó·ÓÙÈ ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.
£· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ·ˆ-
ıÔ‡ÓÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 6· ). ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ¤Ó·
ÂÎÎÚÂÌ¤˜ Î·È Ê¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ¤Ó·
ÙÚ›ÙÔ ÂÎÎÚÂÌ¤˜, ÛÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·ÎÔ˘-
Ì‹Û·ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô, Ô˘ ÙËÓ ÙÚ›„·-
ÌÂ ÌÂ ¤Ó· Ì¿ÏÏÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ·. £· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘-
ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰È· ¤ÏÎÔÓÙ·È (ÂÈÎfiÓ· 6‚ ). 

∂ÚÌËÓÂ›·
∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ Ù· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÈ-

‰›ˆÓ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜  6· Â›-
Ó·È ÙË˜ ›‰È·˜ Ê‡ÛË˜. ∆· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÈ-
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¶ÚÔÛÔ¯‹: ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó fiÏ· Ù·
ÛÙÔÈ¯Â›ˆ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. EÌ¿˜ ı· Ì·˜ ·-
·Û¯ÔÏ‹ÛÔ˘Ó ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ
Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙfiÓÈÔ.
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(·)

(‚)



‰›ˆÓ ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 6‚ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÙË˜ ›‰È·˜ Ê‡ÛË˜. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÒÙˆÓ
ÛÊ·ÈÚÈ‰›ˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Û‡Ì‚·ÛË ·ÚÓËÙÈÎfi. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÙÚ›ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ-
‰›Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Û‡Ì‚·ÛË ıÂÙÈÎfi.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·

O ÓfiÌÔ˜ ÁÈ· ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÊÔÚÙ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÓfiÌÔ˜
Coulomb Î·È ı· Ì·˜ ··Û¯ÔÏ‹ÛÂÈ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

2.2. ∆Ô ¿ÙÔÌÔ
∆Ô ¿ÙÔÌÔ, fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ, Â›Ó·È ÙÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ÎÔÌ-

Ì¿ÙÈ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‡ÏË ÌÂ
¯ËÌÈÎ¿ Ì¤Û· (¯ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜).

∫¿ıÂ ¿ÙÔÌÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰‡Ô Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜
ÂÚÈÔ¯¤˜. ∏ Ì›· ÂÚÈÔ¯‹ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÙÔ˘, Â›-
Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ˘ÎÓ‹ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ˘Ú‹Ó·˜. O ˘-
Ú‹Ó·˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ù· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÓÂÙÚfiÓÈÔ. ∆Ô ÚˆÙfiÓÈÔ Ê¤ÚÂÈ ·˘-
Ùfi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ÔÓÔÌ¿Û·ÌÂ ıÂÙÈÎfi. ∆Ô ÓÂ-
ÙÚfiÓÈÔ ‰Â Ê¤ÚÂÈ Î·ıfiÏÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô, Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ. ∏ ¿Ï-
ÏË ÂÚÈÔ¯‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÛÊ·ÈÚÈÎfi˜ ÊÏÔÈfi˜, Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÛˆÌ·Ù›‰È·,
Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ·fi Ù· Úˆ-
ÙfiÓÈ· Î·È ·fi Ù· ÓÂÙÚfiÓÈ· Î·È Ê¤ÚÔ˘Ó ·˘Ùfi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ÔÓÔÌ¿Û·-
ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi. Œ¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ:

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (7) ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ·ÏÔÔÈËÌ¤ÓÔ ÌÔ-
ÓÙ¤ÏÔ ÁÈ· ÙÔ ·ÏÔ‡ÛÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙË Ê‡-
ÛË, ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘. ∆Ô ¿ÙÔÌÔ ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÛÙÔÓ
˘Ú‹Ó· ÙÔ˘ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ. ¡ÂÙÚfiÓÈÔ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ. 

°‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi
ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ. ∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘. ∞ÊÔ‡, fiˆ˜ Â›·ÌÂ, Ù·
ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Î·Ù’ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹ ›Û·, Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ, ÛÙÔ Û‡ÓÔ-
Ïfi ÙÔ˘, ‰ÂÓ ¤ÌÊ·Ó›˙ÂÈ ÊÔÚÙ›Ô. ™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È
Ô˘‰¤ÙÂÚÔ

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (8) ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ " ‹ÏÈÔÓ" (He). O ˘Ú‹-
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∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È, Î·Ù’ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹,
›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘.

HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ
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∂ƒ∂À¡∞
¡· Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÙÂ
ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙË ˙ˆ‹
Î·È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙÔ˘
Banjamin Franklin.
¶ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ Ó·
‚ÚÂ›ÙÂ ÁÎÚ·‚Ô‡ÚÂ˜
ÂÔ¯‹˜ Î·È Û¯ÂÙÈÎ¤˜
ÂÈÎfiÓÂ˜. ¡· Û˘Óı¤-
ÛÂÙÂ ÌÈ· ÂÚÁ·Û›·
¤ÎÙ·ÛË˜ 5 ÂÚ›Ô˘
ÛÂÏ›‰ˆÓ Î·È Ó· ÙËÓ
·Ú·‰ÒÛÂÙÂ ÛÙÔÓ
Î·ıËÁËÙ‹ Û·˜.

ºÔÚÙ›· ÙË˜ ›‰È·˜ Ê‡ÛË˜ ( Û˘Ó ÌÂ Û˘Ó ‹ ÏËÓ ÌÂ ÏËÓ) ·ˆıÔ‡ÓÙ·È.
ºÔÚÙ›· ·ÓÙ›ıÂÙË˜ Ê‡ÛË˜ (Û˘Ó ÌÂ ÏËÓ) ¤ÏÎÔÓÙ·È.



Ó·˜ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi 2 ÚˆÙfiÓÈ· Î·È ·fi 2 ÓÂÙÚfi-
ÓÈ·. ∏ ÛÙÈ‚¿‰· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ  ¤¯ÂÈ  2  ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.
¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¿ ÊÔÚÙ›·, ÛÙÔ Û˘ÓÔÏfi ÙÔ˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ,
‰ÈfiÙÈ ÙÔ ÔÏÈÎfi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ 2 ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ˘-
Ú‹Ó· ·ÓÙÈÛÙ·ıÌ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÔÏÈÎfi ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
ÙˆÓ 2 ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

∆· ¿ÙÔÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ, ÂÊfiÛÔÓ ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó
˘ÔÛÙÂ› Î¿ÔÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤-
ÙÂÚ·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘
˘Ú‹Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘
ÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi  ·˘ÙfiÓ

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (9) Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ ÛÂ ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙË
·ÂÈÎfiÓÈÛË. ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· ÌÈÎÚfi, ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ˘Ú‹Ó·, Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ·Ú-
ÓËÙÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. OÈ ÎÏÂÈÛÙ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÙÚÔ¯È¤˜
Â›Ó·È Û˘Ì‚ÔÏÈÎ¤˜.

∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÛÒÌ· Î·È ·˜
ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ·fi ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ ¿Ô„Ë. ∆· ¿ÙÔÌ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ  ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ·, Ô˘ Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÂ ÔÌ¿‰Â˜ ‹ ÛÙÈ‚¿‰Â˜ Á‡Úˆ
·fi ÙÔÓ ˘Ú‹Ó·. ∂›·ÌÂ fiÙÈ Ù· ÂÙÂÚÒÓ˘Ì· ÊÔÚÙ›· ¤Ï-
ÎÔÓÙ·È. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÚˆÙfiÓÈ· ÙÔ˘ ˘-
Ú‹Ó· ¤ÏÎÔ˘Ó Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
ÙË˜ ÛÙÈ‚¿‰·˜ Ô˘ ·¤¯ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔÓ ˘Ú‹-
Ó· ‰¤¯ÔÓÙ·È ÙÈ˜ ·ÛıÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Î·È
ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÂÍˆÙÂÚÈÎ¿ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
ÂÓfi˜ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Ù· ¿ÙÔÌ¿ ÙÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ÏËÛÈ¿ÛÂÈ ÛÂ ÔÏ‡
ÌÈÎÚ¤˜ ·ÔÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ù·  ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ÛÙÈ‚¿‰ˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ Ó· ·ÛÎÔ‡Ó ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·ÚÎÂÙ¿ ÈÛ¯˘Ú¤˜, ÒÛÙÂ  Ó· ·Ô-
Û·ÛÙÔ‡Ó ·fi Ù· ¿ÙÔÌ· Î·È Ó· Á›ÓÔ˘Ó Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿
ÂÏÂ‡ıÂÚ·, Î˘ÎÏÔÊÔÚÒÓÙ·˜ Ù˘¯·›· Î·È ·ÚÔÛ·Ó·ÙfiÏÈ-
ÛÙ· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

ŸÙ·Ó ·ÔÛ¿Ù·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·fi ¤Ó· ¿ÙÔÌÔ, ÙÔ Û˘ÁÎÚfiÙËÌ· Ô˘ ·Ô-
Ì¤ÓÂÈ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ‰ÈfiÙÈ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·.
∆Ô ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Û˘ÁÎÚfiÙËÌ· Ô˘ ·ÔÌ¤ÓÂÈ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÔÓÔÛıÂÓ¤˜ ıÂÙÈ-
Îfi ÈfiÓ. ∞Ó ·ÔÛ·ÛÙÔ‡Ó ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÛÙÔ Û˘ÁÎÚfiÙËÌ· ı· ÂÚÈÛÛÂ‡Ô˘Ó ‰‡Ô
ıÂÙÈÎ¿ ÚˆÙfiÓÈ· ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó·, Î·È ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰ÈÛıÂÓ¤˜ ıÂÙÈÎfi ÈfiÓ. ∆Ô ›‰ÈÔ
ÈÛ¯‡ÂÈ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ÁÈ· ÙÚ›· ‹ ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

∂›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÛÙÈ‚¿‰· ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ Ó· ÚÔÛÙÂıÔ‡Ó ¤Ó· ‹ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ Û˘ÁÎÚfiÙËÌ· ı· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ
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¶ÚˆÙfiÓÈÔ


HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ


NÂÙÚfiÓÈÔ


EÈÎ. 8

EÈÎ. 9

∞˜ ÚÔÛ¤ÍÔ˘ÌÂ:
∆Ô fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È
Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‰Â ÛËÌ·›ÓÂÈ
fiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¿ ÊÔÚÙ›·. ∏ÏÂÎÙÚÈ-
Î¿ ÊÔÚÙ›· ¤¯ÂÈ. ∏
Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ¿ ÙÔ˘
ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ
ÔÏÈÎfi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
ÙÔ˘ ˘Ú‹Ó· ÈÛÔ‡Ù·È
ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ·ÚÓË-
ÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.



ÂÈÏ¤ÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔÛÎÔÏÏ‹-
ıËÎ·Ó, Î·È ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ÈfiÓ, ÌÔÓÔÛıÂÓ¤˜, ‰ÈÛıÂÓ¤˜ ÎÙÏ, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ
·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÚÔÛÎÔÏÏ‹ıËÎ·Ó
(·Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ Ì¤Ù·ÏÏ·).

∆È, ÏÔÈfiÓ, ı· ‚Ï¤·ÌÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜
ÎÔÌÌ·ÙÈÔ‡ ·fi Ì¤Ù·ÏÏÔ, ·Ó ‰È·ı¤Ù·ÌÂ  ¤Ó· ˘Ô-
ıÂÙÈÎfi ÌÈÎÚÔÛÎfiÈÔ ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘Úfi, ÒÛÙÂ Ó· ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ù· ¿Ï-
Ï· ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Ë ÛˆÌ·Ù›‰È·; £· ‚Ï¤·ÌÂ Ù· ÂÏÂ‡-
ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· Î·È ·Î·Ófi-
ÓÈÛÙ· ÚÔ˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ Û·Ó Ù˘ÊÏ¤˜ Ì¤-
ÏÈÛÛÂ˜. £· ‚Ï¤·ÌÂ ·ÎfiÌ· Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Ó·
Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ı¤-
ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜, fiˆ˜ ÂÚ›Ô˘ Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È Ù· ÎÙ›-
ÚÈ· ÌÈ·˜ fiÏË˜ ÛÙËÓ ÔÔ›· ÛËÌÂÈÒıËÎÂ ÛÂÈÛÌfi˜
(ÂÈÎfiÓ·  10).

∞Ó ‰Â¯ÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ·fi Î¿ıÂ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ
·ÔÛ¿ÛÙËÎÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi

ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙfiÛ· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· fiÛ· Î·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ·ÊÔ‡
ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ ÈfiÓÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘, ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ı· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. §¤ÌÂ
ÙfiÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ‹ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·:

∞fi fiÛ· ÂÈÒıËÎ·Ó ·Ú·¿Óˆ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Û˘-
Ì¤Ú·ÛÌ·: ÁÈ· Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ¤Ó· ÛÒÌ·, Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ
ÙËÓ ÂÍÈÛÔÚÚfiËÛË ıÂÙÈÎÔ‡ Î·È ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∆· ÌfiÓ· ÊÔÚÙ›· Ô˘ ÎÈÓÔ‡-
ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· (·˜
ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ: Ù· ÈfiÓÙ· Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ). ∏ ÊfiÚÙÈÛË ı· Á›ÓÂÈ ÌÂ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ŒÙÛÈ:
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£ÂÙÈÎfi ÈfiÓ 
∆Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Û˘ÁÎÚfiÙËÌ·
Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, ·fi ¤Ó· Ô˘-
‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ, ·Ó ·fi ·˘Ùfi
·Ê·ÈÚÂıÔ‡Ó ¤Ó· Ë ÂÚÈÛÛfi-
ÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

∞ÚÓËÙÈÎfi ÈfiÓ
∆Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Û˘ÁÎÚfiÙË-
Ì· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ, ·Ó ÛÂ
¤Ó· Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ¿ÙÔÌÔ, ÚÔ-
ÛÙÂıÔ‡Ó ¤Ó· Ë ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ


£ÂÙÈÎfi IfiÓ


∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ô˘‰ÂÙÂÚfiÙËÙ· ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ‰Â ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó
ÊÔÚÙ›· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜. ™ËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ÔÏÈÎfi ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È, Î·Ù’ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹, ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÔÏÈÎfi ıÂÙÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ.
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∞˘Ùfi ·ÎÚÈ‚Ò˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ, fiÙ·Ó ÚÔ-
Û·ıÔ‡ÌÂ Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ  ¤Ó· ÛÒÌ·,
ÙÚ›‚ÔÓÙ¿˜ ÙÔ ÌÂ ¤Ó· ‡Ê·ÛÌ·. ∂ÏÂ‡ıÂÚ·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ¤Ó·
ÛÒÌ· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ™Â ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ¯¿ÓÂÈ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÏÂfiÓ·ÛÌ· ıÂÙÈ-
ÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È ÛÂ ÂÎÂ›ÓÔ Ô˘ ÎÂÚ‰›˙ÂÈ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÏÂfiÓ·ÛÌ· ·Ú-
ÓËÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. 

2.3. ŸÚÁ·Ó· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ
1. ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÂÎÎÚÂÌ¤˜

∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›· ‹ ·fi ‰‡Ô ÂÈÌÂÙ·ÏÏˆÌ¤ÓÂ˜ ÌÈÎÚ¤˜
ÛÊ·›ÚÂ˜ ·fi ÔÏ˘ÛÙ˘Ú¤ÓÈÔ (ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È
Î·È „›¯· ÎÔ˘ÊÔÍ˘ÏÈ¿˜) Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ ÂÚ›Ô˘ 16mm.
∫¿ıÂ ÛÊ·›Ú· ÎÚ¤ÌÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÎÂÓÙÚÈÎfi ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÌÂ Ó‹Ì·
·fi ÌÂÙ¿ÍÈ, ÙÔ ÔÔ›Ô  Â›Ó·È ÌÔÓˆÙÈÎfi. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ·
Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ·Ó ¤Ó· ÛÒÌ· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÈÛÌ¤ÓÔ. ∆Ô ÔÏÈ-
Îfi ‡„Ô˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 110mm. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ›-
Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜.

2. ∏ÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ

∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Îfi fiÚ-
Á·ÓÔ ÁÈ· Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡. ∞Ó ‚·ıÌÔÓÔ-
ÌËıÂ› Î·Ù¿ÏÏËÏ·, ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙÚ¿ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÊÔÚÙÈÛÌ¤-
ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ ‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜.

3. °ÂÓÓ‹ÙÚÈ· Van de Graaf

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿  fiÙÈ ·Ó ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô
ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÎÔ›ÏÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÙÔÔıÂÙ‹-
ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÊÔÚÙ›Ô, ·˘Ùfi ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹
ÙÔ˘ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·.  ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. O Van de Graaf ÙÔ ÂÎÌÂÙ·ÏÏÂ‡ÙËÎÂ ·˘Ùfi ÙÔ
1931 Î·È Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ ¤Ó·Ó ÂÈÙ·¯˘ÓÙ‹, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ÌÈ·
Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ÂÈÙ·¯‡ÓÂÈ ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·È‰›ˆÓ, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·ÔÎÙÔ‡Ó ˘„ËÏ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈÂ˜. ŒÓ·˜ ÌÔÓˆÌ¤-
ÓÔ˜ ÈÌ¿ÓÙ·˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÊÔÚÙ›· ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜
ÎÔ›ÏÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, Ù· ÔÔ›· ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘  ·ÁˆÁÔ‡. ∫·ıÒ˜ Û˘ÛÛˆÚÂ‡Ù·È
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∞. °È· Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ·  ÌÂ
ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔ˘ ·Ê·È-
Ú¤ÛÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.

µ. °È· Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ
·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔ˘
ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.



ÊÔÚÙ›Ô ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ÙÔ ‰˘Ó·-
ÌÈÎfi ÙÔ˘ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

4. ªË¯·ÓË Wimshurst

∏ÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·. ¶·Ú¿ÁÂÈÈ ÌÈÎÚ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¤˜ ÂÎÎÂÓÒÛÂÈ˜ Ì‹ÎÔ˘˜ 8cm. OÈ ÂÚÈÛÙÚÂÊfiÌÂÓÔÈ ‰›ÛÎÔÈ
¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÌÂÙÚÔ 30cm. OÈ Û˘ÏÏ¤ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙËÚ›-
˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· ÌÔÓˆÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô. ™˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÔ‰Â‡-
ÂÙ·È ·fi "‰Ô¯Â›· Leyden", Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ó‰ÂÔÓÙ·È Î·È Ó· ·ÔÛ˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ
ÛÎÔfi Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·.

2.4. ∞ÁˆÁÔ›, ÌÔÓˆÙ¤˜, ËÌÈ·ÁˆÁÔ›
¶Â›Ú·Ì·
∆Ô ÂÈÌÂÙ·ÏÏˆÌ¤ÓÔ Ì·ÏÏ¿ÎÈ ÂÓfi˜ ËÏÂÎ-

ÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ (ÂÈÎfiÓ· 11), Ô˘ ÎÚ¤ÌÂÙ·È
ÌÂ Ó‹Ì· ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ ·fi ÙÔ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ
ÛÙ¤ÏÂ¯Ô˜ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜, ÙÔ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ
ÏÂÙfi ¯¿ÏÎÈÓÔ Û‡ÚÌ· ÌÂ ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÂÓfi˜
ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·.
∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ Ì·Ï¿ÎÈ  ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ
Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ (‰ËÏ·‰‹ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÓ›ˆÓ ) ÎÈÓÂ›Ù·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ ¯¿ÏÎÈÓÔ Û‡Ú-
Ì· Î·È ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙ· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÛÎÔ-
›Ô˘, Ù· ÔÔ›·, ·ÔÎÙÒÓÙ·˜ ÔÌÒÓ˘Ì· ÊÔÚ-
Ù›·, ·ˆıÔ‡ÓÙ·È. ∂ÎÊÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ Î·È ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÔ ¯¿ÏÎÈ-
ÓÔ Û‡ÚÌ· ÌÂ Ó‹Ì· ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ. ∆ÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ Ì·ÏÏ¿ÎÈ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. £·
·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ‰ÂÓ ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ÙÒÚ·. 

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: 

∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È: ÁÈ·Ù› ¿ÏÏ· ÛÒÌ·Ù·
Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ› Î·È ¿ÏÏ· Â›Ó·È ÌÔÓˆÙ¤˜; ∏
ÂÍ‹ÁËÛË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ‰ÔÌ‹
ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∏ ‰ÔÌ‹ ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ Â›-
Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜ Ó·
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ª¤Û· ·fi ÙÔ ÌÂÙ¿ÍÈ ‰Â ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ Ù·
Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. §¤ÌÂ fiÙÈ Ô ¯·ÏÎfi˜ Â›Ó·È ·ÁˆÁfi˜, ÂÓÒ ÙÔ ÌÂÙ¿ÍÈ
Â›Ó·È ÌÔÓˆÙ‹˜.

∞ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙Ô-
ÓÙ·È Ù· ÛÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ÂÈÙÚ¤-
Ô˘Ó ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ó· ÎÈ-
ÓËıÔ‡Ó Ì¤Û· ÙÔ˘˜.

X¿ÏÎÈÓÔ Û‡ÚÌ· N‹Ì· ·fi
ÌÂÙ¿ÍÈ



˘¿Ú¯ÂÈ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ·fi ÂÏÂ‡-
ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘, Ù·
ÔÔ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· Î·È ¯·ÔÙÈÎ¿ ÚÔ˜
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜. ∞˘Ùfi ÙÔ Ó¤ÊÔ˜
·fi ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi Ó¤ÊÔ˜. ™ÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜
˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÏÈÁfiÙÂÚ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ· ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· fiÁÎÔ˘. ∏ ·ÁˆÁÈÌfiÙË-
Ù· ÙˆÓ ‰È·Ï˘Ì¿ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ ÔÊÂ›-
ÏÂÙ·È ÛÙ· ıÂÙÈÎ¿ Î·È ÛÙ· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ·
Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜.
∆¤ÏÔ˜, Ë ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÈÔÓÈÛÌ¤ÓˆÓ ·Â-
Ú›ˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ıÂÙÈÎ¿ Î·È ÛÂ ·ÚÓËÙÈ-
Î¿ ÈfiÓÙ·, Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ·. 

À¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· Î·ÙËÁÔÚ›· ÛˆÌ¿ÙˆÓ, Ù·
ÔÔ›· ‰ÂÓ Â›Ó·È È‰·ÓÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ› ·ÏÏ¿ Ô‡ÙÂ Î·È Ù¤ÏÂÈÔÈ ÌÔÓˆÙ¤˜. ∆¤ÙÔÈ· ÛÒÌ·Ù·
Â›Ó·È ÙÔ ÁÂÚÌ¿ÓÈÔ, ÙÔ ˘Ú›ÙÈÔ, Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ Î.¿. ∆· ÛÒÌ·Ù· ·˘Ù¿ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÛÙÔ

ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ˘˜
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÊÔÚÂ›˜, ·ÏÏ¿ Ô
·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÊÔÚ¤ˆÓ ÛÙË ÌÔÓ¿-
‰· fiÁÎÔ˘ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ·fi
ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·Áˆ-
ÁÔ‡˜ Î·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜.
∞˘Ù¿ Ù· ÛÒÌ·Ù· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È
Î·ı·ÚÔ› ËÌÈ·ÁˆÁÔ› .

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 12 Ê·›ÓÔÓÙ·È
‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿ Î·Ï¿ Êı›ÓÔ˘Û·
ÛÂÈÚ¿ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜. ¡· ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ·Áˆ-
ÁÈÌfiÙËÙ· ÙËÓ ¤¯ÂÈ Ô Ag, ·ÏÏ¿ Î·È
Ô Cu ‰ÂÓ ¿ÂÈ ›Ûˆ. O ¯·ÏÎfi˜ Â›-
Ó·È ÔÏ‡ ÊÙËÓfiÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ
¿ÚÁ˘ÚÔ. ∞˘Ùfi˜ Â›Ó·È Ô ÏfiÁÔ˜ ÁÈ·
ÙÔÓ ÔÔ›Ô ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ¯·Ï-
Îfi˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·Ïˆ-
‰›ˆÓ. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ Ô
¿ÓıÚ·Î·˜ Î·Ù·Ù¿ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ˘˜
·ÁˆÁÔ‡˜, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÂÍ·È-
ÚÂÙÈÎ‹ ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.
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MÔÓˆÙ¤˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ÛÒÌ·-
Ù· Ù· ÔÔ›· ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÛÙ·
ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó Ì¤-
Û· ÙÔ˘˜.

T· Ì¤Ù·ÏÏ· Î·È Ù· ‰È·Ï‡ÌÌ·Ù·
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÒÓ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ›
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡. E›ÛË˜ ·ÁˆÁÔ›
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ Â›Ó·È Î·È Ù· ÈÔÓÈ-
ÛÌ¤Ó· ·¤ÚÈ·. OÚÈÛÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿ fi-
ˆ˜ ÙÔ Á˘·Ï›, Ô ÍËÚfi˜ ·¤Ú·˜, Ë
Ì›Î·, Ë ·Ú·Ê›ÓË, ÙÔ ÛÎÏËÚfi Î··-
Ô˘ÙÛÔ˘Î, ÙÔ ÌÂÙ¿ÍÈ, ÙÔ Í‡ÏÔ, ÙÔ
Ì¿ÚÌ·ÚÔ Î.¿. Â›Ó·È ÌÔÓˆÙ¤˜.
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2.5 ºfiÚÙÈÛË Î·È ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ

Ÿˆ˜ Â›·ÌÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ 2.2, ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ô˘‰¤ÙÂÚÔ ÛÒÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ
›ÛÂ˜ ÔÛfiÙËÙÂ˜ ·fi ıÂÙÈÎfi Î·È ·fi ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ∂ÂÈ‰‹ Ù· ÌfiÓ· Â˘Î›ÓËÙ·
ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ë ÊfiÚÙÈÛË Î·È Ë ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ
ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌfiÓÔ ÌÂ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

·. ºfiÚÙÈÛË ÌÂ ÙÚÈ‚‹
ŸÙ·Ó ÙÚ›‚Ô˘ÌÂ ¤Ó· ÛÒÌ· ÌÂ ‡Ê·ÛÌ·, ÙÔ ¤Ó·

ÛÒÌ· ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó
ÙÚ›‚Ô˘ÌÂ, .¯, ÌÈ· Ú¿‚‰Ô ·fi ÛÎÏËÚfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î
ÌÂ ¤Ó· ÎÔÌÌ¿ÙÈ ˘Ê¿ÛÌ·ÙÔ˜, ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂ-
Ú· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ÛÙË Ú¿‚‰Ô. ∞ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ë Ú¿‚‰Ô˜ Ó· ·ÔÎÙ¿ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô Î·È ÙÔ ‡Ê·ÛÌ· ıÂÙÈÎfi. ŸÙ·Ó ÙÚ›‚Ô˘ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈ-
ÓË Ú¿‚‰Ô ÌÂ ‡Ê·ÛÌ·, ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
·fi ÙË Ú¿‚‰Ô ÛÙÔ ‡Ê·ÛÌ·. ∏ Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô˜ ·Ô-
ÎÙ¿ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ™ÙËÓ ËÏ¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ ÙÚÈ‚‹ Ù· ÊÔÚ-
Ù›· Ô˘ ·ÔÎÙÔ‡Ó Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È ›Û· Î·Ù¿
Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È ÂÙÂÚÒÓ˘Ì·. 

µ. ºfiÚÙÈÛË ÌÂ Â·Ê‹
ŸÙ·Ó ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÒÌ· ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ¤Ó· ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ, ·Ú·ÙË-

ÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÊÔÚÙ›Ô˘ ·fi ÙÔ ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 14 ÙÔ ÛÒÌ·
∞ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ÙÔ ÛÒÌ· µ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ. ∂ÓÒÓÔ˘ÌÂ Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·-
Ù· ÌÂ ¤Ó· ÏÂÙfi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ·. ∞fi ÙÔ ÛÒÌ· ∞, Ô˘  ¤¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂ˘Ì· ËÏÂÎ-
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A B

‚


q1

q2HÏÂÎÙÚfiÓÈ·


–


–


–


Q

EÈÎ. 14 ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ‰È·ÎÚ›ÓÂÙÂ
Î¿ÔÈ· Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ·
ÊÔÚÙ›· q1, q2 Î·È Q;
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ªÂÙ·ÏÏÈÎfi˜
·ÁˆÁfi˜

™Ù¤ÏÂ¯Ô˜ 
·fi ¯Ú˘Ûfi

¶Ï·ÛÙÈÎfi
ÎÔÏ¿ÚÔ

¶ÂÚ›‚ÏËÌ·

ƒ¿‚‰Ô˜ ·fi teflon

∂·ÁfiÌÂÓÔ 
·ÚÓËÙÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô

∂·ÁfiÌÂÓÔ
ıÂÙÈÎfi 
ÊÔÚÙ›Ô

Á
‚

∆Ô fiÚÁ·ÓÔ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ÔÏ‡ ÁÓˆÛÙfi Û·˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ ÚÔÛÙ·-
ÙÂ‡Ù·È ·fi Ù˙¿ÌÈ. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi, ÁÈ·Ù› Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ÛÙ·ÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi Â›Ó·È ÔÏ‡
Â˘·›ÛıËÙ· ÛÙËÓ ‡·ÚÍË ˘ÁÚ·Û›·˜.∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· Ó· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ Â¿Ó ¤Ó·
ÛÒÌ· Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ.∂¿Ó ‚·ıÌÔÓÔÌËıÂ› Î·Ù¿ÏÏËÏ·, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË Ì¤ÙÚËÛË
ÊÔÚÙ›Ô˘ ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡



ÙÚÔÓ›ˆÓ, ı· ÎÈÓËıÔ‡Ó Î¿ÔÈ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚÔ˜ ÙÔ ÛÒÌ· µ. ∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı·
Â›Ó·È Ó· ÊÔÚÙÈÛÙÂ› Î·È ÙÔ ÛÒÌ· µ ·ÚÓËÙÈÎ¿. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô Q ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ∞ ı· ‰È·ÌÔÈÚ·ÛÙÂ›. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ·˘ÙÔ‡, ·˜ ÙÔ Ô‡ÌÂ q1, ı·
·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙÔ ∞ Î·È ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ q2 ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÛÙÔ µ. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ
Ù· ÊÔÚÙ›· q1, q2 Â›Ó·È ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜.

∂‰Ò Ú¤ÂÈ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÌÈ· ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË Î·È
ÙËÓ ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù·. ∏ ·Ú¯‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È
ÁÂÓÈÎ‹ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∏ ‰È·Ù‡ˆ-
Û‹ ÙË˜ Â›Ó·È Ë ÂÍ‹˜:

Á. ∏Ï¤ÎÙÚÈÛË ÌÂ Â·ÁˆÁ‹

∞˜ Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì·
Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 15. 

¶Â›Ú·Ì·
™ÙÔ (·) ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎ-

ÙÚÔÛÎfiÈÔ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ. ∆Ú›-
‚Ô˘ÌÂ ÌÈ· Ú¿‚‰Ô ·fi Î·Ô˘-
ÙÛÔ‡Î ÌÂ ÁÔ‡ÓÈÓÔ ‡Ê·ÛÌ·. ∏
Ú¿‚‰Ô˜ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿.
¶ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙË Ú¿‚‰Ô ÛÙËÓ
ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘,

¯ˆÚ›˜ Ó· ÙËÓ ·ÎÔ˘Ì‹ÛÔ˘ÌÂ Û’ ·˘Ù‹ (‚). ∏ Ú¿‚‰Ô˜ ı· ·ˆı‹ÛÂÈ ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÈÎÔ‡ ÛÙÂÏ¤¯Ô˘˜ Î·È ı· Ù· Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÛÂÈ ÛÙ· ‰‡Ô Ê‡ÏÏ·. ∆·
Ê‡ÏÏ· ı· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó. ™ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ı· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› ıÂÙÈÎfi
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ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÔÌÔ-
ÓˆÌ¤ÓÔ, fiÙ·Ó ‰ÂÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ ÌÂ Î·Ó¤Ó·Ó
ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. ŒÓ· Ù¤ÙÔÈÔ Û‡-
ÛÙËÌ· ‰ÂÓ ·ÓÙ·ÏÏ¿ÛÛÂÈ ÊÔÚÙ›· ÌÂ ÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-
ÏÔÓ ÙÔ˘. ∂ÈÙÚ¤ÂÙ·È, fiÌˆ˜, Ë ·ÓÙ·ÏÏ·Á‹
ÊÔÚÙ›Ô˘ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· Ì¤ÏË ÙÔ˘. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi
fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ,
Ô˘ ‰ÂÓ ·›ÚÓÂÈ ÊÔÚÙ›Ô ·fi ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
Ô‡ÙÂ ‰›ÓÂÈ ÊÔÚÙ›Ô Û’ ·˘Ùfi, ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi
¿ıÚÔÈÛÌ· ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ‰ÂÓ ·ÏÏ¿˙ÂÈ.

∞Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘
∆Ô ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ Î¿ıÂ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛˆÌ¿ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

∞ÊfiÚÙÈÛÙÔ 
ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ

∆· Ê‡ÏÏ· ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È
·ÚÓËÙÈÎ¿ ÌÂ Â·ÁˆÁ‹

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· 
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙË ÁË

∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· 
¤Ê˘Á·Ó

∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ
ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ

EÈÎ. 15

(·) (‚) (Á) (‰) (Â)



ÊÔÚÙ›Ô. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÁÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘, ·ÎÔ˘ÌÒ-
ÓÙ·˜ ÙËÓ, .¯., ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ Ì·˜ (Á). ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ, ·ˆıÔ‡ÌÂÓ· ·fi
ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘, ı· Ô‰ËÁËıÔ‡Ó ÚÔ˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ∆· Ê‡ÏÏ· ı·
ÏËÛÈ¿ÛÔ˘Ó. ∏ ÎÂÊ·Ï‹ ı· ‰È·ÙËÚÂ› ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ (Á). ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙË
ÁÂ›ˆÛË. ∏ ÎÂÊ·Ï‹ ı· ‰È·ÙËÚÂ› ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È Ù· Ê‡ÏÏ· ı· Â›Ó·È ÂÓˆÌ¤Ó·
(‰). ∞ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙË Ú¿‚‰Ô. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· Ê‡ÏÏ· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ¿ÏÈ (Â).

∂ÚÌËÓÂ›· :
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 15 (‚,Á,‰,Â) Ê·›ÓÂÙ·È Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›· ËÏ¤ÎÙÚÈÛË˜ ÌÂ Â·ÁˆÁ‹. ∏ ·ÚÓËÙÈÎ¿

ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Ú¿‚‰Ô˜ ·ˆıÂ› ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÚÔ˜ Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ Ê‡ÏÏ·, Ù· ÔÔ›· ¤ÙÛÈ ·ÔÎÏ›-

ÓÔ˘Ó. ™ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡Ô˘Ó ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· (‚). ∞Ó, ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·,

ÁÂÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹, Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ ı· ‰È·ÚÚÂ‡ÛÔ˘Ó ÚÔ˜ ÙË ÁË Î·È Ù·

Ê‡ÏÏ· ı· Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó (Á, ‰). ∞Ó ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔ˘ÌÂ ÙË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Ú¿‚‰Ô, ı· ÎÈÓËıÔ‡Ó ËÏÂÎ-

ÙÚfiÓÈ· ·fi Ù· Ê‡ÏÏ· Î·È ı· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÛÔ˘Ó Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜.

∆· Ê‡ÏÏ· ı· ÊÔÚÙÈÛÙÔ‡Ó ıÂÙÈÎ¿ Î·È ı· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó ¿ÏÈ.  ™ÙÔ ÛÙÈÁÌÈfiÙ˘Ô (Â), fiÔ˘ ¤¯Ô˘-

ÌÂ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÈ ÙË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË Ú¿‚‰Ô, ·Ó¤‚ËÎ·Ó ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔ-

ÛÎÔ›Ô˘ Î·È ÂÍÔ˘‰ÂÙ¤ÚˆÛ·Ó ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜. ∆· Ê‡ÏÏ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ıÂÙÈÎfi ÊÔÚ-

Ù›Ô, ·ˆıÔ‡ÓÙ·È Î·È ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó.∆Ô ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ Â¿ÁÂÙ·È ÛÙ· Ê‡ÏÏ· (Â·ÁfiÌÂÓÔ ÊÔÚÙ›Ô-

ıÂÙÈÎfi) Â›Ó·È ÂÙÂÚÒÓ˘ÌÔ ÌÂ ÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ Ú¿‚‰Ô˘ (Â¿ÁÔÓ ÊÔÚÙ›Ô-·ÚÓËÙÈÎfi).

2.6 ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Coulomb
O ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi˜ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

‰‡Ó·ÌË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·, ÛËÌÂÈ·Î¿ ÛÒÌ·Ù·. 
∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È q1 Î·È q2 Î·È fiÙÈ Ù·

ÛÒÌ·Ù· ·¤¯Ô˘Ó ·fiÛÙ·ÛË r (ÂÈÎfiÓ· 16).
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜
1. ¶¿ÚÙÂ ÌÈ· ÏÂÙ‹ Ú¿‚‰Ô ·fi Ï·ÛÙÈÎfi Î·È ÙÚ›„ÙÂ ÙËÓ ÌÂ ÍËÚfi ‡Ê·ÛÌ·.

∏ Ú¿‚‰Ô˜ Ú¤ÂÈ Ó· ËÏÂÎÙÚÈÛÙÂ›. ∂Ï¤ÍÙÂ ·Ó Ú¿ÁÌ·ÙÈ ËÏÂÎÙÚ›ÛÙËÎÂ, ÚÔ-
Û·ıÒÓÙ·˜ Ó· ÙÚ·‚‹ÍÂÙÂ ÌÂ ·˘Ù‹ ÌÈÎÚ¿ ÎÔÌÌ·Ù¿ÎÈ· ¯·ÚÙÈÔ‡.

2. ∫Ú·Ù‹ÛÙÂ ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ·˘Ù› Û·˜. ∞ÈÛı¿ÓÂÛÙÂ ‹
·ÎÔ‡ÙÂ Î¿ÙÈ;

3. ∆Ú›„ÙÂ ÌÂ ¤Ó· ÛÙÂÁÓfi ‡Ê·ÛÌ· ÌÈ· Ú¿‚‰Ô ·fi ÛÎÏËÚfi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î. ∞ÎÔ˘-
Ì‹ÛÙÂ ÙË Ú¿‚‰Ô ÛÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. ºÔÚÙ›· ·fi ÙË
Ú¿‚‰Ô ı· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÔ‡Ó ÚÔ˜ Ù· Ê‡ÏÏ· Î·È ·˘Ù¿ ı· ·ÔÎÏ›ÓÔ˘Ó. ™ÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ¿ÚÙÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô,  ÙÚ›„ÙÂ ÙËÓ ÌÂ ÛÙÂÁÓfi ‡Ê·ÛÌ· Î·È
ÎÚ·Ù‹ÛÙÂ ÙËÓ ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ¯ˆÚ›˜ Ó·
Î¿ÓÂÙÂ Â·Ê‹ ÌÂ ·˘Ù‹Ó. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ Ê‡ÏÏˆÓ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ Î·È ÂÍËÁ‹ÛÙÂ ÙËÓ. ∆È ¤¯ÂÙÂ Ó· Â›ÙÂ ÁÈ· ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘
·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ Á˘·Ï›;



£· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÔÌÒÓ˘Ì· (Â›ÙÂ Î·È Ù·
‰‡Ô ıÂÙÈÎ¿ Â›ÙÂ Î·È Ù· ‰‡Ô ·ÚÓËÙÈÎ¿). ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ‰‡Ó·ÌË Ô˘
·ÛÎÂ› ÙÔ Î·ı¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ Â›Ó·È ·ˆÛÙÈÎ‹. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ‰Ú¿ÛË˜-·ÓÙ›‰Ú·ÛË˜ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜,
Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÙÚÔ Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∞fi ÙÔ
Â›Ú·Ì· ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Î·ıÂÌÈ¿˜ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi
ÙË Û˘Ó¿ÚÙËÛË:

(2.1)          fiÔ˘:  

∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ Â0 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÙÚÂÙfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡

¶ÔÈÔÙÈÎfi Â›Ú·Ì·
∆Ô ÂfiÌÂÓÔ ·Ïfi Â›Ú·Ì· (ÂÈÎfiÓ· 17) Ê·ÓÂÚÒÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜

·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛÒÌ·Ù· ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È,  fiÙ·Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ Ûˆ-
Ì¿ÙˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

∏ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ· Van De Graaf Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ·ÚÓËÙÈÎ¿. ™ÙÂÚÂÒÓÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ÎÂ-
ÚÈ¿, ÒÛÙÂ ÔÈ ÊÏfiÁÂ˜ ÙÔ˘˜ Ó· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ÔÚÈ˙fiÓÙÈ· Â˘ıÂ›· ÌÂ ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ
ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜ ·ÛÎÂ› ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ·
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÎÔÓÙ¿ ÛÙ· ÎÂÚÈ¿. ŒÙÛÈ, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ÚÂ‡Ì· ÈfiÓÙˆÓ ÌÂ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜. ∞˘Ùfi ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› Î·Ì‡ÏˆÛË
ÛÙÈ˜ ÊÏfiÁÂ˜ ÙˆÓ ÎÂÚÈÒÓ. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ¤ÓÙÔÓ· ÛÙË ÊÏfiÁ· ÙÔ˘ ÏË-
ÛÈ¤ÛÙÂÚÔ˘ ÎÂÚÈÔ‡. ∏ ÊÏfiÁ· ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ÎÂÚÈÔ‡ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ Û¯Â‰fiÓ ·ÓÂËÚ¤·ÛÙË. 

  
KËÏ = 1

4Â0

=9´109 Nmc

C2

 
F =KËÏ

q1 q2

r2
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EÈÎ. 17

r

q1 q2

EÈÎ. 16

 
F21

 
F12



™ÙÔÓ ›Ó·Î· π ‰›ÓÔÓÙ·È
ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
Î·È ÙË Ì¿˙· ÙˆÓ ÛÙÔÈ-
¯ÂÈˆ‰ÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ÚˆÙfiÓÈÔ.
OÈ ÙÈÌ¤˜ ·˘Ù¤˜ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ÔÏ‡ Î·Ï‹ ÚÔÛ¤Á-
ÁÈÛË ÙˆÓ "Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ"
ÙÈÌÒÓ.

™ˆÌ·Ù›‰ÈÔ ºÔÚÙ›Ô ª¿˙·
∏ÏÂÎÙÚfiÓÈÔ qe = 1,6x10-19 C me= 9,1x10-31 kg

¶ÚˆÙfiÓÈÔ qp = 1,6x10-19 C mp= 1,67x10-27 kg

¶INAKA™ I
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¢È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Coulomb.
∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÏÎÙÈÎ‹˜ Ë ·ˆÛÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó·

ÛËÌÂÈ·Î¿ ÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È:
1. ∞Ó¿ÏÔÁÔ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ.

2. ∞ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘˜.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ :
1. O ÓfiÌÔ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ıÂˆÚËıÔ‡Ó ˆ˜ ˘ÏÈÎ¿ ÛËÌÂ›·. πÛ¯‡ÂÈ, fiÌˆ˜, Î·È
ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ù· ÛÒÌ·Ù· Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÌÔÓˆÙÈÎ¤˜ ÛÊ·›ÚÂ˜. ∆fiÙÂ, ˆ˜ ·fiÛÙ·ÛË r
·›ÚÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ Î¤ÓÙÚˆÓ ÙÔ˘˜. ∂¿Ó
ÔÈ ÛÊ·›ÚÂ˜ Â›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜, Ú¤ÂÈ Ë ·fiÛÙ·Û‹
ÙÔ˘˜ Ó· Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜
ÙÔ˘˜, ÒÛÙÂ Ó· ÌËÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Î·ıÂÌÈ¿ ÙËÓ Î·Ù·ÓÔ-
Ì‹ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙËÓ ¿ÏÏË
2. ∆Ô fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜
·Ó¿ÏÔÁÔ ÌÂ ÙÔ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÛËÌ·›-
ÓÂÈ fiÙÈ ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ı· Á›ÓÂÈ 4 ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ, ·Ó ÙÚÈ-
Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ı· Á›ÓÂÈ 9
ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ Î.Ô.Î. ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ı· Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó,
fiÙ·Ó ÂÏ·ÙÙÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË. ∆ÒÚ·, fiÌˆ˜,
ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
∏ÏÂÎÙÚfiÓÈÔ Î·È ÚˆÙfiÓÈÔ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·Î›ÓËÙ· ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË r = 4,6mm. ¡·

˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ÂÏÎÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ› ÙÔ ¤Ó· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ∆·
ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ›Û·
(qe = qp = 1,6x10-19 C).

¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ¤ÏÍË˜ Î·È ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ¤Ï-
ÍË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ Î·È ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÙÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.
∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ‹˜ ¤ÏÍË˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂÈ·Î¤˜ Ì¿˙Â˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi

ÙË Û¯¤ÛË, fiÔ˘ G ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÙÈÌ‹ Â›Ó·È ÛÙÔ SIF‚·Ú =G
m1 m2

r2
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§‡ÛË
ªÂ ¿ÌÂÛË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Coulomb ¤¯Ô˘ÌÂ:

´

¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ:
1. ªÂÙ·ÙÚ¤„·ÌÂ Ù· mm ÛÂ m. ŒÙÛÈ r = 4,6 mm = 4,6x 10-3 m. ¡· ÌËÓ ·ÌÂÏÂ›ÙÂ

Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ô˘ Î¿ÓÂÙÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ÌÂÁÂıÒÓ ÛÂ ¤Ó·Ó Ù‡Ô, Ó· ÂÎÊÚ¿˙Â-
ÙÂ ÙÈ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ›‰ÈÔ Û‡ÛÙËÌ·. ∞Ó ‰ÂÓ ÙÔ ÚÔÛ¤ÍÂÙÂ, ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ı· Â›Ó·È Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÔ. ™ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ¿ÓÙÔÙÂ ÙÔ Û‡ÛÙË-
Ì· SI.

2. O Ù‡Ô˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹Û·ÌÂ Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜. ∞fi ÙË ıÂ-
ˆÚ›· ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ÛˆÌ·Ù›‰È· Â›-
Ó·È ÂÏÎÙÈÎ¤˜, ÁÈ·Ù› Ù· ÊÔÚÙ›· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÙÂÚfiÛËÌ·.
∏ ¤ÎÊÚ·ÛË ÁÈ· ÙÔ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ÏfiÁÔ ı· Â›Ó·È:

=
9 x 1,62

6,67 x 9,1 x 1,67
x 10-42 =2,2 x 10-41

9 x 109

6,67 x 10-11
x

1,6 x 10-19 2

9,1 x 10-31 x 1,67 x 10-27
=

FC

Fg

=
kËÏ

qe qp

r2

G
mp me

r2

=
kËÏ

G

qe qp

me mp
=

1,6.10-19 x 1,6.10-19

4,6.10-3 2
=10-20 NFC =kËÏ

qe qp

r2
=9 x 109 x

G =6,67 x 10-11
Nm2

kg2

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 4
£· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·ÛË˜
‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. ∏ ÂÍ¤Ù·ÛË ı·
Â›Ó·È ÔÈÔÙÈÎ‹.
∞fi ÙËÓ ›‰È· Ï·ÛÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô ÂÍ·ÚÙÔ‡ÌÂ, ÌÂ
ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ‰‡Ô ÓËÌ¿ÙˆÓ ·fi ÌÂÙ¿ÍÈ, ‰‡Ô
ÌÈÎÚ¿ ÂÏ·ÊÚ¿ ÂÈÌÂÙ·ÏÏˆÌ¤Ó· ÛÊ·ÈÚ›‰È·.
1. ºÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÌÈ· Ï·ÛÙÈÎ‹ Ú¿‚‰Ô ÙÚ›‚Ô-
ÓÙ¿˜ ÙËÓ ÌÂ ¤Ó· ÛÙÂÁÓfi ‡Ê·ÛÌ· Î·È ÙËÓ
·ÎÔ˘Ì¿ÌÂ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô ÛÊ·ÈÚ›‰È·. ∆È ·Ú·-
ÙËÚÂ›ÙÂ;
2. ºÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÌÈ· Á˘¿ÏÈÓË Ú¿‚‰Ô Î·È ÙËÓ
ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ÛÊ·ÈÚ›‰È·. ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;
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™∫∂º∆∂π∆∂…
™·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÌÈ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ‹ ÛÊ·›Ú· ∞ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓË ıÂÙÈÎ¿.
∫ÔÓÙ¿ Û’ ·˘Ù‹Ó ÏËÛÈ¿˙ÂÙÂ ÌÈ· ¿ÏÏË Ô˘‰¤ÙÂÚË ÌÂ-
Ù·ÏÏÈÎ‹ ÛÊ·›Ú·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ
Û¯‹Ì·.
∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È: ı· ·ÛÎËıÔ‡Ó ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ·Ó¿ÌÂ-
Û· ÛÙÈ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜;

™∫∂º∆∂π∆∂ ¶ƒO™∂∫∆π∫∞…
™·˜ ‰›ÓÔ˘Ó ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ∞ Î·È µ, ÁÈ· Ù·
ÔÔ›· ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÌÂ ‚Â‚·ÈfiÙËÙ·  fiÙÈ ÌfiÓÔ ÙÔ
¤Ó· Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ. ¶ÏËÛÈ¿˙ÂÙÂ Ù· ÛÒÌ·-
Ù· ÛÂ ÌÈÎÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÚÔÛ¤¯ÔÓÙ·˜ Ó· ÌËÓ
·ÎÔ˘Ì‹ÛÔ˘Ó. ∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Â›Ó·È : Ë ¤ÏÍË ‹ Ë
¿ˆÛË ÙˆÓ ‰‡Ô ÛˆÌ¿ÙˆÓ ı· Û·˜ Â›ÛÂÈ fiÙÈ
Î·È ÙÔ ¿ÏÏÔ ÛÒÌ· ‹Ù·Ó ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ;

2.7. ‘∂ÓÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚoÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
∞. °ÂÓÈÎ¿ 

∞˜ ·Ó·Î·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙË ÌÓ‹ÌË Ì·˜ ÌÂÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙËÓ Â›Ú· Î·È ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ Ì·˜.
1. °ÓˆÚ›˙ÂÙÂ  fiÙÈ ·Ó ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ¤Ó· Ì·ÁÓ‹ÙË  Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÚÈÓ›ÛÌ·Ù· ÛÈ‰‹ÚÔ˘ ‹ ÌÈÎÚ¤˜

Î·ÚÊ›ÙÛÂ˜, Ô Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ı· Ù· "ÙÚ·‚‹ÍÂÈ", Î·È ·˘Ù¿ ı· ÎÔÏÏ‹ÛÔ˘Ó ¿Óˆ ÙÔ˘.
O Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ÙÔ‡˜ ·ÛÎÂ› ÂÏÎÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ô
¯ÒÚÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ Ì·ÁÓ‹ÙË Â›Ó·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∆ËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÙËÓ
¤‰ˆÛÂ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË. ∏ ·ÚÔ˘Û›· ÂÓfi˜ Ì·ÁÓ‹ÙË, ÏÔÈ-
fiÓ, Î¿ÓÂÈ ÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

2. °ÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ·Ó ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ  ¤Ó· ÛÒÌ· ·fi Î¿ÔÈÔ ‡„Ô˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÙË˜ ÁË˜, ÙÔ ÛÒÌ· ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙË ÁË. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÂÈ‰‹ Ë ÁË ·ÛÎÂ› ÛÙÔ
ÛÒÌ· ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË Ô˘, fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ, ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.
§¤ÌÂ fiÙÈ Ô ¯ÒÚÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙË ÁË Â›Ó·È ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∆ËÓ È‰ÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹
ÙËÓ ¤‰ˆÛÂ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙË˜ ÁË˜. ∏ ‡·ÚÍË, ÏÔÈfiÓ, ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙË˜
ÁË˜ Î¿ÓÂÈ ÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô.

∏ ·ÚÔ˘Û›· ÔÔÈ·Û‰‹ÔÙÂ Ì¿˙·˜ Î¿ÓÂÈ ÙÔ ¯ÒÚÔ Á‡Úˆ ÙË˜ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∂ÛÂ›˜ ÔÈ
›‰ÈÔÈ, ÏfiÁˆ ÙË˜ Ì¿˙·˜ Û·˜ , ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›ÙÂ Á‡Úˆ Û·˜ Ù· ‰ÈÎ¿ Û·˜ ‚·Ú˘ÙÈÎ¿ Â‰›·. ∞ÎfiÌ·
Î·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È
fiÙÈ ÙÔ ‰ÈÎfi Û·˜ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Â›Ó·È ·Û‹Ì·ÓÙ·
ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô ÙË˜ ÁË˜, ‰ÈfiÙÈ Ë Ì¿˙· Û·˜ Î·È Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘
Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ¤˜ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙË Ì¿˙· ÙË˜ ÁË˜.

A

ºÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ
 ?



∞˜ ÌÂ›ÓÔ˘ÌÂ Ï›ÁÔ ÛÙË Ï¤ÍË ˘fiıÂÌ·.
∆Ô ˘fiıÂÌ· Â›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ "·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ"
ÙÔ ÔÔ›Ô "·ÈÛı¿ÓÂÙ·È" ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â‰›Ô. ŒÙÛÈ, ı·
¤¯Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ËÛË:

¡· ÛËÌÂÈÒÛÂÙÂ fiÙÈ Ë ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·Ú·¿Óˆ Â‰›ˆÓ, ıÂˆÚËÙÈÎ¿, ÂÎÙÂ›-
ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙÔ "¿ÂÈÚÔ"

B.ŒÓÙ·ÛË  ËÏÂÎÙÚoÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÙÒÚ· fiÙÈ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi ÊÔÚÙ›Ô Q. O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Coulomb Ì·˜ Ï¤ÁÂÈ fiÙÈ ·Ó ÏËÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÊÔÚ-
Ù›Ô q, ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q ı· ·ÛÎ‹ÛÂÈ ¿Óˆ ÛÙÔ q ‰‡Ó·ÌË, ÂÏÎÙÈÎ‹ ‹ ·ˆÛÙÈÎ‹, ·Ó¿ÏÔ-
Á· ÌÂ ÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. £· Ï¤ÌÂ ÙfiÙÂ fiÙÈ Ô ¯ÒÚÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q
¤ÁÈÓÂ ËÏÂÎÙÚÔ‰È·ÏÈÎfi Â‰›Ô.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 18 Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ·
ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ Î·È ¤Ó· ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ +Q, Ô˘ ‰È·-
ÙËÚÂ›Ù·È ·Î›ÓËÙÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô O.
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÛ· Â›·ÌÂ ÈÔ ¿-
Óˆ, Ô ¯ÒÚÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
+Q Á›ÓÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÔ‰È·ÏÈÎfi Â‰›Ô. 

∆· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ Â‰›· Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÊÔÚÙ›·

‰ÂÓ Â›Ó·È ÂÍ›ÛÔ˘ ÈÛ¯˘Ú¿. (£˘ÌËıÂ›ÙÂ ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô ÙË˜ ÁË˜ Î·È ÙÔ ‰ÈÎfi Û·˜
‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô).

À¿Ú¯ÂÈ, ÏÔÈfiÓ, Ë ·Ó¿ÁÎË Ó· ÂÈÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ì¤ÁÂıÔ˜, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ‰È·-
ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÛÔ ÈÛ¯˘Úfi Â›Ó·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ùfi ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. °È· Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞, Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂÍ‹˜ ˘ÔıÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì·:

ÀÔıÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì·
1. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó·

ÊÔÚÙ›Ô q. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ·˘Ùfi ı· ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô – ˘fiıÂÌ·, ÁÈ· Ó· ÙÔ ÍÂ¯ˆ-
Ú›˙Ô˘ÌÂ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q,  Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Â‰›Ô, Î·È ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ
ÊÔÚÙ›Ô – ËÁ‹. ∞˜ Ô‡ÌÂ F ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ‰¤¯ÂÙ·È ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q ·fi

ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q. ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ . ™ÙÔ ›‰ÈÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔÔıÂ- F
q
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¢˘Ó·ÌÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È Ô ¯ÒÚÔ˜ Ô Ô-
Ô›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·ÛÎÂ›
‰‡Ó·ÌË ÛÂ Î¿ıÂ ˘fiıÂÌ· Ô˘ ÙÔ-
ÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ·˘ÙfiÓ.

∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È Ô ¯ÒÚÔ˜ Ô
ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·ÛÎÂ›
‰‡Ó·ÌË ÛÂ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÂ ·˘ÙfiÓ.

¶∂¢πO À¶O£∂ª∞

µ·Ú˘ÙÈÎÔ ª¿˙·
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô

r


q

O

+Q

A

EÈÎ. 18

  
F 

E



ÙÔ‡ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô 2q Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ·˘Ùfi.
¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â›Ó·È ÙÒÚ· 2F. ŒÙÛÈ, ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ Ì¤-
ÙÚÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ ›‰ÈÔ. ∆ËÓ ›‰È· ‰È·›ÛÙˆÛË ı· Î¿ÓÔ˘-
ÌÂ, ·Ó ‰›ÓÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ : ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚÔ˘
ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÊÔÚÙ›Ô˘  ı· ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi. º·›ÓÂÙ·È ÏÔÈ-
fiÓ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈ-
ÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘-˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜ q. 

2. £· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· Ò˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ·fi ÙÔ 

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Q, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Â‰›Ô. ∞Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q,
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ·˘ÙÔ‡ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. ∞Ó·ÏfiÁˆ˜, ·Ó ÙÚÈ-
Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ,ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÎÙÏ. ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Q, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘
ËÏ›ÎÔ˘ ı· ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È, ı· ÙÂÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÎÙÏ. ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜. ∆Ô Û˘Ì¤-
Ú·ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ·˘Ùfi Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÚÔ˜ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Q.

3. ∂¿Ó ··Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ÁÈ· ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›o µ, Ô˘ ·¤¯ÂÈ ·fi
ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ·˘Ù‹Ó ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∞, Ù· Û˘ÌÂ-
Ú¿ÛÌ·Ù· Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁ·. ¶¿ÏÈ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ q, Ô˘ ı· ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ, ı· ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹ ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜  ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q. £· ˘¿Ú¯ÂÈ, fiÌˆ˜, Î·È Ì›· ‰È·ÊÔÚ¿: Ë
ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÁÈ· ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ. 

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·: 
∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏ›ÎÔ˘ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ÊÔÚÙ›Ô˘-˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜ q

ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q.
∂Í·ÚÙ¿Ù·È, fiÌˆ˜, ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘-ËÁ‹ Q Î·È ·fi ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË
·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ∞ Î·È, Ì¿ÏÈÛÙ·, Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È,
fiÙ·Ó Ë ·fiÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ∞˘Ùfi ÙÔ ËÏ›ÎÔ ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÂÓfi˜ ‰È·-
Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ (ÌËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ fiÙÈ Ë ‰‡Ó·ÌË Â›Ó·È ‰È¿Ó˘ÛÌ·), Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÁÈ· Ù· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ Â‰›·. ∞˘Ùfi ÙÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∞ÊÔ‡ Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈ-
Îfi Ì¤ÁÂıÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ù· ÂfiÌÂÓ· ÛÙÔÈ¯Â›· : ÛËÌÂ›Ô ÂÊ·Ú-
ÌÔÁ‹˜, Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË.

™ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Î·ÙÂ‡ı˘Ó-
ÛË˜ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
ÚfiÏÔ ·›˙ÂÈ ÌfiÓÔ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘-ËÁ‹. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 19 ÙÔ ÊÔÚ-
Ù›Ô-ËÁ‹ Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi. µÏ¤ÂÙÂ fiÙÈ Ë
Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â›Ó·È Ë
›‰È·, ÌÔÏÔÓfiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ˘fiıÂÌ·
ÛÙË ÌÈ· ÂÚ›ÙˆÛË Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi
ÛÙËÓ ¿ÏÏË ·ÚÓËÙÈÎfi. ¡· ·Ú·ÙËÚ‹-

  F
q µ Q

 F
q

H ºY™IKH TOY AKINHTOY H§EKTPIKOY ºOPTIOY 99

+ +q

EÈÎ. 19

∆· ÊÔÚÙ›· Q Î·È q Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿. ∏ ‰‡Ó·ÌË
Â›Ó·È ·ˆÛÙÈÎ‹. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Â›Ó·È ıÂÙÈ-
Îfi, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜   ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È·
Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

  
F

 
E



ÛÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· "ÊÂ‡ÁÂÈ" ·fi
ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. 

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 20 Ùo ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹
Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·˘Ù‹ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ∞
"¤Ú¯ÂÙ·È" ÚÔ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘-
˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÂÈ-
ÎfiÓÂ˜ 19 Î·È 20. £· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ
fiÙÈ fiÙ·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi,
Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù·  ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È ÙË˜
‰‡Ó·ÌË˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË,
ÂÓÒ fiÙ·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈ-
Îfi, Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ·ÓÙ›-
ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË.

ŸÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·-
ÙÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ
ÂfiÌÂÓÔ ÁÂÓÈÎfi ÔÚÈÛÌfi.

∆· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ô‰ÔıÔ‡Ó ÌÂ ÙË ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË

(2.2·)E = F
q
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+q

– Q
+q

– q

EÈÎ. 19 ∆· ÊÔÚÙ›· Q Î·È q Â›Ó·È ÂÙÂÚÒÓ˘Ì·. ∏
‰‡Ó·ÌË  Â›Ó·È ÂÏÎÙÈÎ‹. ∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Â›Ó·È
·ÚÓËÙÈÎfi, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜  ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›-
ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· 

EÈÎ. 20 ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô Q Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi.∆Ô ÊÔÚÙ›Ô
q Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi. ∏ ‰‡Ó·ÌË  Â›Ó·È ÂÏÎÙÈÎ‹. ∂ÂÈ‰‹
ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜   ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÔ ‰È¿-
Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

EÈÎ. 20 ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô Q Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi. To ÊÔÚÙ›Ô
q Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi. ∏ ‰‡Ó·ÌË  Â›Ó·È ·ˆÛÙÈÎ‹.
∂ÂÈ‰‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ·
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜  ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ıÂÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙÔ
‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

∏ ¤ÓÙ·ÛË ÛÂ  Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi  Ì¤ÁÂ-
ıÔ˜  ÌÂ  Ù·  ÂÍ‹˜ ÛÙÔÈ¯Â›·:

·. ™ËÌÂ›Ô ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞
‚. ∫·ÙÂ‡ı˘ÓÛË  ›‰È· ÌÂ  ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ

ÊÔÚÙ›Ô q, ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, Î·È ·ÓÙ›ıÂÙË, ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi.

Á. ª¤ÙÚÔ Ô˘ ‰›ÓÂÈ Ô Ù‡Ô˜  (2.2·)E = F
q

  
E

  
F

  
F

  
E

  
F

  
E



∏ ÌÔÓ¿‰· ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ SI ÚÔÎ‡-
ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (2.2) Î·È ÈÛÔ‡Ù·È
ÌÂ 

∏ ÌÔÓ¿‰· ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ È‰È·›ÙÂÚË ÔÓÔ-
Ì·Û›·. ∏ Û¯Â‰›·ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Á›ÓÂÙ·È Û‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙÔÓ Î·ÓfiÓ· Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÈ˜
ÂÈÎfiÓÂ˜ 21 Î·È 22

°. M¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â‰›Ô˘ Coulomb
∞˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ∂=F/q, ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q.

°È· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

(2.4)

™ÙË Û¯¤ÛË (2.4) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ F ÙËÓ (2.1). £· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(2.5)

∏ Û¯¤ÛË (2.5) Ì·˜ Ï¤ÂÈ ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi:

E =kËÏ

Q

r2
E = F

q =
kËÏ

Q q

r2

q =kËÏ

Q

r2

E = F
q

 1N
C
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A

A

EÈÎ. 21 Q > 0  ∆Ô ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ "ÊÂ‡ÁÂÈ"·fi ÙÔ Q.

EÈÎ. 22 Q < 0…∆Ô ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ "¤Ú¯ÂÙ·È" ÚÔ˜ ÙÔ Q.

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞, Ô˘ ·¤¯ÂÈ ·fi-
ÛÙ·ÛË r ·fi ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q, Â›Ó·È :
1. ∞Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘-ËÁ‹ Q, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Â‰›Ô.
2. ∞ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜  ·Ó¿ÏÔÁÔ  ÌÂ  ÙÔ  ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ ÙË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ A ·-
fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô – ËÊ‹ Q.

ŸÙ·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ·
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ "ÊÂ‡ÁÂÈ" ·fi ·˘Ùfi. ŸÙ·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ
Â‰›Ô Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ "¤Ú¯ÂÙ·È" ÚÔ˜ ·˘Ùfi.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 5
å Ÿˆ˜ ·Ó·Ê¤Ú·ÌÂ, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi
Ì¤ÁÂıÔ˜. °ÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi Ù· ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Î·È Ù· ‚·ıÌˆÙ¿
ÌÂÁ¤ıË. ∞fi ÙÈ˜ ¤ˆ˜ Û‹ÌÂÚ· ÁÓÒÛÂÈ˜ Û·˜ Ó· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ 5 ‚·ıÌˆÙ¿ Î·È 5 ‰È·-

  
E

  
E
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 2
¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË 
r1 = 3m ·fi ÙÔ Î¤ÓÙÚÔ ÌÈÎÚ‹˜ ÛÊ·›Ú·˜, Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÊÔÚÙ›Ô Q =  4ÌC. 

§‡ÛË

∞. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ A ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ›
ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ (2.5). ªÂ ·ÓÙÈÎ·-
Ù¿ÛÙ·ÛË ÛÂ ·˘ÙfiÓ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ  

B. ∏ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ı·
Â›Ó·È "·fi" ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q, ÌÈ· Î·È ·˘Ùfi ÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 3
™Â ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘  ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â›Ó·È Î·-

Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ Î·È ¤¯ÂÈ Ì¤ÙÚÔ 2¡/C. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ÙÔÔ-
ıÂÙÔ‡ÌÂ ÌÈÎÚfi ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÌÂ Ì¿˙· 3,2mg Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ËÚÂÌÂ›. ¡· ‰È·-
ÈÛÙÒÛÂÙÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ Î·È ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ‚·Ú‡ÙËÙ·˜ Â›Ó·È g=10m/s2.
§‡ÛË

™ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ‰ÚÔ˘Ó Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ µ Î·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË FËÏ.

∞ÊÔ‡ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ËÚÂÌÂ›, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔÔ‡Ó. ¢‡Ô ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔÔ‡Ó
·Ó Î·È ÌfiÓÔÓ ·Ó Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË  ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ÚÔ˜ Ù· ¿Óˆ. ∞ÊÔ‡ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
Â›Ó·È ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ, Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ Ú¤ÂÈ Ó· Ê¤ÚÂÈ ·ÚÓËÙÈ-
Îfi ÊÔÚÙ›Ô, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯ÂÈ ÂÚ›ÛÛÂÈ· ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘, ı· ÂÍÈÛÒÛÔ˘ÌÂ Ù· Ì¤ÙÚ·

ÙˆÓ ‰‡Ô ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ  µ=FËÏ. ‹ mg=Eq. ∞fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· : .

ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË : O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎ-

ÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È 

N =
1,6 x 10-5 C

1,6 x 10-19 C
e

=1014 e

q =
3,2 x 10-6 x 10

2
=1,6 x 10-5 C

q =
mg

E

EA =kËÏ

Q

r2
=9 x 109 x

3 x 10-6

9
=3 x 103

N
C

 
E

r

Q  
E

Ó˘ÛÌ·ÙÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË. ∏ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÂ ›Ó·Î· ÌÂ ‰‡Ô ÛÙ‹ÏÂ˜. ¡· ÛÎÂÊÙÂ›-
ÙÂ Ù· ÌÂÁ¤ıË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË Î·È ·fiÛÙ·ÛË. ¢È·ÎÚ›ÓÂÙÂ Î¿ÔÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜; ∂›ÛË˜ Ù· ÌÂÁ¤ıË ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 4
™Ù· ‰‡Ô ¿ÎÚ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÔÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ì‹ÎÔ˜  d = 30m ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È

‰‡Ô ÔÌÒÓ˘Ì· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·  q Î·È 4q. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘
ÙÔ˘ Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÓıÂÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â-
‰›Ô˘ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

§‡ÛË
™Â Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜, ‰ÈfiÙÈ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÊÔÚ-
Ù›· Ô˘ ·Ú¿ÁÔ˘Ó Â‰›·. ∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ¤ÓÙ·ÛË ı· Â›Ó·È ÙÔ ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi
¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ. £· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ
ÔÈ· ÛËÌÂ›· ÙË˜ Â˘ıÂ›·˜ Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Ù· ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ë Û˘ÓÈÛÙ·-
Ì¤ÓË ¤ÓÙ·ÛË Ó· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ ÁÈ· Ó· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi, Ú¤ÂÈ ÔÈ
‰‡Ô ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Ó· Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙÂ˜. ∂ÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·. ™ËÌÂ›· ·ÚÈÛÙÂÚ¿ ÙÔ˘ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ +q. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ÛË-
ÌÂ›· ·˘Ù¿ ÔÈ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÌfiÚÚÔÂ˜ ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿. ∆· ÛËÌÂ›·
·˘Ù¿ ·ÔÎÏÂ›ÔÓÙ·È.

‚. ™ËÌÂ›· ‰ÂÍÈ¿ ÙÔ˘ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ +4q. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ÛË-
ÌÂ›· ·˘Ù¿ ÔÈ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÔÌfiÚÚÔÂ˜ ÌÂ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿. ∆· ÛËÌÂ›· ·˘-
Ù¿ ·ÔÎÏÂ›ÔÓÙ·È.

Á. ∞˜ ¿ÚÔ˘ÌÂ Ù˘¯fiÓ ÛËÌÂ›Ô ª ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÛÙÔ ª ÂÍ·È-
Ù›·˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ +q ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ‰ÂÍÈ¿. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÛÙÔ ª ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÔ˘
ÊÔÚÙ›Ô˘ +4q ¤¯ÂÈ ÊÔÚ¿ ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿. ∞ÊÔ‡ ÔÈ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÚÚÔÂ˜,
Ì¤ÓÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÛËÌÂ›Ô Ù¤ÙÔÈÔ, ÒÛÙÂ Ù· Ì¤ÙÚ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ Ó· Â›Ó·È
›Û·. ŒÙÛÈ:

∞fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ . ∏ ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ï‡ÛË ·ÔÚÚ›ÙÂÙ·È

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5
™Â ‰‡Ô ·¤Ó·ÓÙÈ ÎÔÚ˘Ê¤˜ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÏÂ˘Ú¿˜ · = 3m ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È

‰‡Ô ÊÔÚÙ›· Q1= 4ÌC Î·È Q2 =3ÌC. ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÙÂ Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂ-
ˆÓ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ¿ÏÏÂ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ Ù· Ì¤-
ÙÚ· ÙÔ˘˜.

 
x = d

3
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2.8. ¢˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜
°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÚÔ˘Û›· ÊÔÚÙ›Ô˘ ‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÂ ¤Ó· ¯ÒÚÔ ÙÔÓ Î¿ÓÂÈ ËÏÂÎ-

ÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∂ÌÂ›˜, ÔÙÈÎ¿, ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈ· ·Ï-
Ï·Á‹ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·˘Ùfi. ªÔÈ¿˙ÂÈ ·ÎÚÈ‚Ò˜ Ô ›‰ÈÔ˜, fiˆ˜ ‹Ù·Ó Î·È ¯ˆÚ›˜ ÙËÓ ·ÚÔ˘-
Û›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, fiÌˆ˜, Â›Ó·È ÂÎÂ›, Î·È ·˘Ùfi
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ ·fi ÙËÓ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ¿ÏÏÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘, Ô˘ ı· ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘. ∆Ô ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ó·È Ó· ÂÈ-
ÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÌÂ ÙÔÓ ÔÔ›Ô ı· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· "‚Ï¤Ô˘ÌÂ" ÙÔ ·fiÚ·ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô.

O ÙÚfiÔ˜ ·˘Ùfi˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜. ∞˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈÂ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, Î·È ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
Û¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ·ÎÔÏÔ˘ıÒÓÙ·˜ Î¿ÔÈÔ˘˜ Î·ÓfiÓÂ˜. ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÚÒÙ· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜.

B·ÛÈÎfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙˆÓ ‰˘Ó·-
ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÒÓ
Â‰›ˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ Â›Ó·È ·ÓÔÈ¯Ù¤˜ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜( ¤¯Ô˘Ó ·Ú¯‹ Î·È Ù¤ÏÔ˜), Ô˘ ÍÂÎÈ-
ÓÔ‡Ó ·fi ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î·È Î·Ù·Ï‹-
ÁÔ˘Ó ÛÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿.

∏ ÂÈÎfiÓ· ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ
Ì·˜ ‰›ÓÂÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· Ù· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Â-
‰›ˆÓ. πÛ¯‡Ô˘Ó Ù· ÂfiÌÂÓ·:
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¢˘Ó·ÌÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È Ë ÓÔËÙ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÂ
Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ ‰È¿Ó˘ÛÌ·
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â›Ó·È ÂÊ·ÙfiÌÂÓÔ.

§‡ÛË
∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘

Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q1 ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô
µ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô (2.5).
ŒÙÛÈ:

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘
Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q2 ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô
µ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·Ó¿ÏÔÁ·:

∏ ı¤ÛË ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ ı· ÚÔÛ‰ÈÔ-
ÚÈÛÙÂ› ÌÂ ÙÔ ÁÓˆÛÙfi Û·˜ Î·ÓfiÓ· ÙÔ˘ ·Ú·ÏÏËÏÔÁÚ¿ÌÌÔ˘. °È· ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Û˘-
ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

E = E1
2 +E2

2 = 42 X 106 +32 X 106 =5 X 103 N
C

E1 =kËÏ

Q2

·2
=9 x 109 x

3 x 10-6

9
=3 x 103

N
C

E1 =kËÏ

Q1

·2
=9 x 109 x

4 x 10-6

9
=4 x 103

N
C

A

°


+Q1

+Q2

B

¢
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1. OÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ‰ÂÓ Ù¤ÌÓÔÓÙ·È.
2. ™Â ÂÚÈÔ¯¤˜ fiÔ˘ Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË (ÈÛ¯˘Úfi Â‰›Ô) Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰˘-

Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË.
3. ™ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ·Ô‰›‰Ô˘ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∏ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛ‹ ÙÔ˘˜  ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ ‰È·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Î·È "Û˘Ì›ÙÂÈ"
ÌÂ ·˘Ù‹.

™Ù· Û¯‹Ì·Ù·
·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ
‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·Ì-
Ì¤˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ-
ÛÙ·ÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ
Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó
Î¿ÔÈÂ˜ Î·Ù·ÓÔ-
Ì¤˜ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 23
Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰˘-
Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· Î·È ÌfiÓÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È Â˘ıÂ›Â˜ Ô˘ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó
·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ
·ÎfiÌ· fiÙÈ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ë ˘ÎÓfi-
ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË, Ú¿ÁÌ· Ô˘
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÂÎÂ› Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 24 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈ-
Î¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜  ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁÂ› ¤Ó· ÌfiÓÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ Â›Ó·È Â˘ıÂ›Â˜ Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó
ÛÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 25 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈ-
Î¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›-
Ù·È ·fi ‰‡Ô ÂÙÂÚÒÓ˘Ì· Î·È ›Û· ÊÔÚÙ›·.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜
ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÍÂÎÈÓÔ‡Ó ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ÛÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi. ¶·-
Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ ·ÎfiÌ· fiÙÈ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÎÔ-
ÓÙ¿ ÛÙ· ÊÔÚÙ›· Ë ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰˘-
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Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ Â›Ó·È ÌÂÁ¿ÏË. ∂ÎÂ› ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ÈÛ¯˘Úfi.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 26 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›-
Ù·È ·fi ‰‡Ô ÔÌÒÓ˘Ì· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·.

ªÔÚÊ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ

∆· ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ Â‰›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ù· Ù·ÍÈÓÔÌ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ‰‡Ô Î·ÙËÁÔ-
Ú›Â˜: ÛÙ· ÔÌÔÁÂÓ‹ Î·È ÛÙ· ÌË ÔÌÔÁÂÓ‹.

∞) OÌÔÁÂÓ¤˜ Â‰›Ô
∂›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ¤ÓÙ·ÛË ¤¯ÂÈ ·-

ÓÙÔ‡ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹.

ªËÓ ÍÂ¯Ó¿ÙÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·-
ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜. °È· Ó· ¤¯ÂÈ ·ÓÙÔ‡ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹,
Ú¤ÂÈ Ù· ‰È·Ó‡ÛÌ·Ù· Ô˘ ÙËÓ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó
Ó· Â›Ó·È ›Û· ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ Ì¤ÙÚÔ Ú¤ÂÈ Ó·
¤¯Ô˘Ó Î·È ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∆Ô Û˘Ì¤Ú·-
ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Ú¤ÂÈ Ó·
Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Î·È ÈÛfi˘ÎÓÂ˜. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

27 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜   ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô. £· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·
Ò˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó·  ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ÔÌÔÁÂÓ‹ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ¿ Â‰›· Î·È Ò˜
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ù· ·ÍÈÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ.

µ) ªË ÔÌÔÁÂÓ¤˜ Â‰›Ô
∂›Ó·È ÂÎÂ›ÓÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô Ë ¤ÓÙ·ÛË ¤¯ÂÈ ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘. ∆·
Â‰›· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌÂÌÔÓˆÌ¤Ó·
ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Â›Ó·È ÌË ÔÌÔÁÂÓ‹.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 28 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ¤Ó· ÌË ÔÌÔ-
ÁÂÓ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô. ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÙÂ fi-
ÙÈ Ë Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ
"Û˘Ì›ÙÂÈ" ÌÂ ÙËÓ  Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜. 

¶ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ ÙÒÚ· ÂÛÂ›˜ Ó· ··ÓÙ‹ÛÂÙÂ
ÛÙ· ÂfiÌÂÓ· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· :

1. ¶Ô‡ ÈÛÙÂ‡ÙÂ fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ;
2. ™Â ÔÈ·  ÂÚÈÔ¯‹ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË;
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2.8. ¢˘Ó·ÌÈÎfi ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ¤Ó· ÌÔÓ·‰ÈÎfi ·Î›ÓËÙÔ ıÂÙÈÎfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô-

ËÁ‹ +Q (ÂÈÎfiÓ·  29). Ÿˆ˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, Ô ¯ÒÚÔ˜ Á‡Úˆ ÙÔ˘ Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·-
ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘. ™ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞  Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ¤Ó·
‰ÔÎÈÌ·ÛÙÈÎfi ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô +q, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·. £· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘-
ÌÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ (ı· ·ÁÓÔ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‚·Ú˘ÙÈÎfi Â‰›Ô). 

∞˜ ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙÔ Û¯‹Ì· (·).

∆Ô ÊÔÚÙ›Ô-˘fiıÂÌ· +q ‰¤¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ +Q ·ˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË.
∂ÂÈ‰‹ Â›Ó·È ÂÏÂ‡ıÂÚÔ, ı· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÎÈÓÂ›Ù·È ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙÔ +Q. ∫·-
ıÒ˜ ı· ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÂÙ·È, ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ı· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ Î·È, ıÂˆ-
ÚËÙÈÎ¿, ÛÂ ¿ÂÈÚË ·fiÛÙ·ÛË ı· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ›. ∂ÊfiÛÔÓ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂÈÒ-
ÓÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, ÙÔ ›‰ÈÔ ı· ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ·. ∏ Î›ÓËÛË ı· Â›Ó·È ÂÈ-
Ù·¯˘ÓfiÌÂÓË, fi¯È fiÌˆ˜ ÔÌ·Ï¿. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Û˘-
ÓÂ¯Ò˜. Ÿˆ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ·fi ÙË ªË¯·ÓÈÎ‹, fiÙ·Ó ÌÈ· ‰‡Ó·ÌË ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÂ ¤Ó·
ÛÒÌ· Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ‹ ‰··Ó¿Ù·È ¤ÚÁÔ. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ë
ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÌÂ ÙËÓ ‰‡Ó·ÌË, ÙÔ ¤ÚÁÔ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÛÙÔ ÛÒÌ·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ. ∞˜ ÔÓÔ-
Ì¿ÛÔ˘ÌÂ WA¥ ÙÔ ¤ÚÁÔ Ô˘ ı· ·Ú¿ÁÂÈ Ë ‰‡Ó·ÌË Ì¤¯ÚÈ Ó· ¿ÂÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q ÛÙÔ
"¿ÂÈÚÔ". ª¤Ûˆ ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘-
Ù‹ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ ˘fiıÂÌ·-ËÁ‹.
∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È ·ÔıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ¤ÚÁÔ˘ WA¥, Ô˘
·Ú¿ÁÂÈ Ë ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-˘fiıÂÌ·
Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞
Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¿ÂÈÚÔ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ
¤Ó· Ó¤Ô Ì¤ÁÂıÔ˜, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô. ∆Ô Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ùfi
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰˘Ó·ÌÈÎfi.
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·


‚


+Q
A +q

MÂÙ·Î›ÓËÛË

+Q

A –q

MÂÙ·Î›ÓËÛË


EÈÎ. 29

™Â Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Â›-
Ó·È ·ÔıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

  
F

 
FÂÍˆ

  
F



∏ Û¯¤ÛË (2.6) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È,
fiÙ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ
ÙÔ ¤ÚÁÔ  ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÊÔÚÙ›-
Ô˘ q ·fi ÛËÌÂ›Ô A ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘, fiÔ˘ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Â›-
Ó·È VA, Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¿ÂÈÚÔ. ™ÙËÓ Â-
Ú›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë Û¯¤ÛË ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

(2.7)
∏ Û¯¤ÛË (2.6) ÌÔÚÂ› Ó· ‰ËÌÈÔ˘Ú-

Á‹ÛÂÈ ÙËÓ ·Ú·Ï·ÓËÙÈÎ‹ ÂÓÙ‡ˆÛË

fiÙÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎÙÚÔ-

ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ

Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘-˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜ q,

Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ∞ ÛÙÔ ¿ÂÈ-

ÚÔ. ∞˘Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛˆÛÙfi. ∆Ô ¤ÚÁÔ ·-

Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘

ÊÔÚÙ›Ô˘ q, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q Ó· ··ÏÂ›ÊÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÛÙË Û¯¤ÛË (2.6). 

∞fi ÔÈÔÙÈÎ‹ ¿Ô„Ë ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙÔ

¤ÚÁÔ ÙË˜ Â‰È·Î‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰· ÊÔÚÙ›Ô˘-˘Ôı¤Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÔÔÈÔ˘-

‰‹ÔÙÂ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ.

°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‰˘-
Ó·ÌÈÎfi Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ·-
Î›ÓËÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Q ÛÂ
·fiÛÙ·ÛË r ·fi ·˘Ùfi, ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÂÍ›ÛˆÛË:

(2.8)

As ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ (29,‚), fiÔ˘ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹ Q
Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ÁÈ· Ó· ‰Ô‡ÌÂ Ò˜ ı· ÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÛÂ ·˘Ù‹
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË. ∞Ó ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô +q, ·˘Ùfi ı·
ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q Î·È fi¯È ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÂÈÚÔ. ∆È Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÒÚ·; ∂ÌÂ›˜
ÂÈÌ¤ÓÔ˘ÌÂ. £· ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô +q ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÂÈÚÔ. ∫·Ù·Ï·‚·›ÓÂÙÂ fiÙÈ

Ú¤ÂÈ ÙÒÚ· Ó· ·ÛÎ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ

ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘, ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ Ó· Â›Ó·È ÙÔ˘Ï¿¯È-

ÛÙÔÓ ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ . °È· ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ı· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ

¿ÏÈ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È fi¯È ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ∏ ‰È·ÊÔ-

Ú¿ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÒÚ· ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ı· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Î·È

ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ı· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi.

  
F

 
FÂÍˆÙ

  
F

 
F

  
F

 
FÂÍˆÙ

V =kËÏ
Q
r

   WA ¥ =q VA
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¢˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ∞ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ‚·ıÌˆÙfi Ì¤ÁÂ-
ıÔ˜ Ô˘ ÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ¤Ú-
ÁÔ˘  ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ ÁÈ·
ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÊÔÚÙ›Ô˘ q ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô
∞ ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ ‰È¿ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q.

(2.6)
   

vA =
WA¥

q

∏ ÌÔÓ¿‰· ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙÔ SI, fiˆ˜ ÚÔÎ‡-

ÙÂÈ ·fi ÙË Û¯¤ÛË (2.6), Â›Ó·È . ∏ ÌÔ-

Ó¿‰· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È 1 Volt ( 1V)

ŒÙÛÈ: 1V =1
J
C

 1 Joule
1C

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË: ™ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË (2.8) ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ı· ÂÈ-

Û¿ÁÂÙ·È ÌÂ ÙÔ "ÚfiÛËÌfi" ÙÔ˘. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·Ó

ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi, ÙÔ ‰˘-

Ó·ÌÈÎfi ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi. ∞Ó ÙÔ

ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, ÙÔ ‰˘-

Ó·ÌÈÎfi ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ı· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi.
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¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 7
™Ù· ¿ÎÚ· Â˘ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜  ∞µ, Ì‹ÎÔ˘˜ d=1m ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰‡Ô ÊÔÚ-

Ù›· q1= +3ÌC  Î·È q2= -2ÌC. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ Ì¤ÛÔ M ÙÔ˘ Â˘-

ı‡ÁÚ·ÌÌÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜. £¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ·˘Ùfi ·fi "¿ÂÈ-

ÚË" ·fiÛÙ·ÛË ¤Ó· ÊÔÚÙ›Ô q=+ mC. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂ-

ˆÓ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ Â¿Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÌfiÓÔ ÙÔ˘ ‹ Â¿Ó
Ú¤ÂÈ ÂÌÂ›˜ Ó· ÙÔ˘ ·ÛÎÔ‡ÌÂ ‰‡Ó·ÌË.

§‡ÛË
∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi

ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ª
ı· Â›Ó·È ¿ıÚÔÈ-
ÛÌ· ‰‡Ô ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÒÓ : ÙÔ˘ ‰˘Ó·-
ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ‰ËÌÈ-
Ô˘ÚÁÂ› ÛÙÔ ª ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÔ ∞ Î·È ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›
ÛÙÔ ª ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÔ µ. ŒÙÛÈ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

=

ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ :

∆Ô ¤ÚÁÔ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q

·fi ÙÔ ª ÛÙÔ ¿ÂÈÚÔ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË . ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
¤¯Ô˘ÌÂ:

°È· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·fi ÙÔ ¿ÂÈÚÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ª ÙÔ ¤ÚÁÔ ı· Â›-
Ó·È –1J. ∞ÊÔ‡ ÙÔ ¤ÚÁÔ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎfi, Ú¤ÂÈ ÂÌÂ›˜ Ó·  ·ÛÎÔ‡ÌÂ ‰‡Ó·ÌË ÛÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô q, ÁÈ· Ó· ¤ÏıÂÈ ·fi ÙÔ ¿ÂÈÚÔ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ª.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË: ∆Ô ¤ÚÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË˜ ÁÈ· ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ˘-
Ôı¤Ì·ÙÔ˜ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÂ ‰‡Ô ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÔ ÙË˜ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÔ‡ÌÂÓË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·Ó ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ∞ µ Â›Ó·È · J,
ÁÈ· ÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹  ı· Â›Ó·È –· J

VM ¥ =+ 1
18

x 10-3 x 18 x 103 =1J

   
VM ¥ =q VM

VM =
2 X 9 X 109

1
3 - 2 X 10-6 =18 X 103 V

 
KËÏ

q1

d/2
+KËÏ

q2

d/2
=

2KËÏ

d
q1 +q2

 VM =VM q1
+VM q2

1
18

A
q1 q2

B

d

d/2 d/2



2.9. ¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛËÌÂ›ˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô-ËÁ‹  +Q, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ËÏÂÎÙÚÈ-

Îfi Â‰›Ô (ÂÈÎfiÓ·  30). £ÂˆÚÔ‡ÌÂ ‰‡Ô Ù˘¯·›· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ.  ∞˜ Ô‡ÌÂ Ù· ‰˘Ó·-
ÌÈÎ¿ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È µ, VA Î·È Vµ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆ˜.

∏ Û¯¤ÛË (2.9) ·Ó Û˘Ó‰˘·ÛÙÂ› ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (2.8), Ô˘ ‰›ÓÂÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ ÛË-
ÌÂ›Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ‰›ÓÂÈ:

(2.10)VAB =VA - VB =kËÏ

Q
rA

- kËÏ

Q
rB

=kËÏQ
1
rA

- 1
rB
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OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡
ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È µ ÙË  ‰È·ÊÔÚ¿
ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÙÔ˘˜ VA Î·È VB.

(2.9) VAB =VA –VB

VA

VB

A

B

+Q
rA

rB
∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Â›Ó·È ‚·ıÌˆÙfi Ì¤-
ÁÂıÔ˜ fiˆ˜ Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi.
∏ ÌÔÓ¿‰· ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÂÈÓ·È  ÙÔ
1Volt fiˆ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi. EÈÎ. 30

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ 6
¡· ıÂˆÚ‹ÛÂÙÂ ÛÙÔ ÙÂÙÚ¿‰Èfi Û·˜ ¤Ó· ÛËÌÂÈ·Îfi ÊÔÚÙ›Ô ›ÛÔ ÌÂ Q=3ÌC ÛÙÔ

ÛËÌÂ›Ô ∞. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ  ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÂ ÛËÌÂ›Ô ª,
Ô˘ ·¤¯ÂÈ ·fiÛÙ·ÛË r=1m. ¡· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·‰›Ô˘ Û·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ª. ™ÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ·, Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÙÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·‰›Ô˘ Û·˜
ÛÙ· ÔÔ›· ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ¤¯ÂÈ ÙÈÌ¤˜ V/2, V/3, V/6, V/9, V/12, fiÔ˘ V ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi
ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ª. ¡· Û‡ÚÂÙÂ Î·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘. ¡·
ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ Ò˜ ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜  Ù¤ÌÓÔ˘Ó ÙÈ˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ¿Óˆ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi. ∆ÂÏÈÎ¿, Ó· ÂÍÂÙ¿ÛÂÙÂ ÙÔ
›‰ÈÔ ı¤Ì· ÛÙÔ ¯ÒÚÔ.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜ 7
¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. 
¶ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ:
1. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î¿ıÂ

ÛÒÌ·ÙÔ˜.
2. ¡· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ ÔÈÔ ·fi Ù· ‰‡Ô ÛÒÌ·Ù· ¤¯ÂÈ

ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô



™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 31 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó· ıÂÙÈÎfi
ÊÔÚÙ›Ô +Q. ™ÙÔ Û¯‹Ì· Ê·›ÓÔÓÙ·È ÌÂÚÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Â-
‰›Ô˘. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ Ì›· ·fi ·˘Ù¤˜ Î·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô A ¿Óˆ ÙË˜ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË rA ·fi
ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q. ∞˜ Ô‡ÌÂ VA ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞. ∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ
Î·È ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô µ ¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ÛÂ ·fiÛÙ·ÛË rB ÌÂ rB > rA

·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q. ∞˜ Ô‡ÌÂ VB ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi fi ÙË
Û¯¤ÛË (2.8) fiÙÈ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ µ ı· Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÙÔ ∞,
·ÊÔ‡ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ Â›Ó·È Ì·ÎÚ‡ÙÂÚ· ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞. ∆Ô
›‰ÈÔ ı· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÁÈ· Î¿ÔÈÔ ÛËÌÂ›Ô °, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì·ÎÚ‡ÙÂÚ· ·fi ÙÔ µ.
∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È:

VA > VB > V°

∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô +q Î·È ÙÔ
·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚÔ. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ·˘Ùfi ı· ‰¤¯ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÙÔ ·Î›ÓËÙÔ ÊÔÚ-
Ù›Ô +Q  ·ˆÛÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Î·È ı· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÁÚ·ÌÌ‹ ·Ô-
Ì·ÎÚ˘ÓfiÌÂÓÔ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ Î·È ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·È ı·
ÚÔÛÂÚ¿ÛÂÈ ÌÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÚÔ˜ ÙÔ "¿ÂÈÚÔ". ∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi:

∞˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÔ‡ÌÂ ÙÒÚ· fiÙÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ (ÛËÌÂ›Ô ÌÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi
·fi ÙÔ ∞) ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô –q. ∞˘Ùfi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ı· ‰¤¯ÂÙ·È ÂÏÎÙÈÎ‹
‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô +Q Î·È ı· ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ (ÛËÌÂ›Ô ÌÂ ˘„ËÏfiÙÂ-
ÚÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi), ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÚÔÛÂÚ¿ÛÂÈ ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô +Q. ∆Ô ›‰ÈÔ
ı· ÈÛ¯‡ÂÈ ÛÂ ÔÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÛËÌÂ›Ô (·ÎfiÌ· Î·È ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ "·Â›ÚÔ˘") Î·È ·Ó
ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô –q. ∞˘Ùfi ı· ÎÈÓÂ›Ù·È ÏËÛÈ¿˙ÔÓÙ·˜ ÚÔ˜ ÙÔ ∞, ‰ËÏ·-
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∫·ıÒ˜ ·ÔÌ·ÎÚ˘ÓfiÌ·ÛÙÂ ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô, ÙÔ ‰˘Ó·-
ÌÈÎfi ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È Î·È ÛÙÔ "¿ÂÈÚÔ" ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È.
∞Ó ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ Î·È ÙËÓ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ
ÁÚ·ÌÌÒÓ, ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· Û˘ÌÂÚ¿ÓÂÙÂ fiÙÈ :
∫·Ù¿ ÙË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙˆÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈ-
Îfi ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È.

+q+

VA VB

BA

EÈÎ. 31

∆· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ·fi ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘„ËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡
ÚÔ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¯·ÌËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡.

  
F

  
F



‰‹ ı· ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÂÚÈÔ¯¤˜  ¯·ÌËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÚÔ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘„ËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡. ∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È Ê·ÓÂÚfi:

∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Î·È ı· Û·˜ ‚ÔËı‹ÛÂÈ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÙÂ

ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÁˆÁÔ‡˜. ™ÙËÓ ÂfiÌÂÓË ÂÈÎfiÓ· 33 ‚Ï¤ÂÙÂ

Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î›ÓËÛË˜ ıÂÙÈÎÒÓ Î·È ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô.

∞Ó·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÛÂ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È "·˘ıfiÚÌËÙÂ˜",  ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ÎÈÓ‹-

ÛÂÈ˜ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÈ‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÂ ·˘Ù¿ ·fi ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ∫¿ıÂ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ı· ÙÔÔ-

ıÂÙËıÂ› ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Î·È ı· ·ÊÂıÂ› Ó· ÎÈÓËıÂ› ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ë ÔÔ›· ı·

Â›Ó·È ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË fiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ı· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡  Ô˘ ı· ÙÔ ÂÈÙ·-

¯‡ÓÂÈ. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ Ì¿˙·, ·ÔÎÙÔ‡Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ Â‡ÎÔÏ· ÔÏ‡

˘„ËÏ¤˜ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜, Ô˘ ÏËÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜. ∂Í·ÈÙ›·˜ ·˘ÙÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡ÓÙ·È ˆ˜ ‚Ï‹Ì·Ù· ÁÈ· ÙË ‰È¿Û·ÛË Û˘ÓıÂÙfiÙÂÚˆÓ ‰ÔÌÒÓ ‡ÏË˜ Î·È ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ

Û˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÙË˜.
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∆· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ·fi ÂÚÈÔ¯¤˜ ¯·ÌËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡ ÚÔ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ˘„ËÏÔ‡ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡

∞™  ¶ƒOµ§∏ª∞∆π™∆OÀª∂

¡· ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›ÛÂÙÂ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÚÔ˜ ÙË Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË ‡ÏË Î·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÚÔ˜ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Â-

‰¿ÊÔ˘˜. °ÓˆÚ›˙ÂÙÂ fiÙÈ Ù· ÛÒÌ·Ù· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ·fi ÌÂÁ¿Ï· ‡„Ë ÚÔ˜ ÌÈ-

ÎÚ¿ ‡„Ë. ∫¿ÙÈ ·Ó¿ÏÔÁÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. ∫ÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÌfiÓ· ÙÔ˘˜ ·fi

˘„ËÏ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÚÔ˜ ¯·ÌËÏ¿. 

£· ·Ó·ÚˆÙËıÂ›ÙÂ ‚¤‚·È· ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ Î¿ÙÈ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÁÈ· Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÛÙÔÓ

Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi ÎfiÛÌÔ Ô˘ ˙Ô‡ÌÂ Î·È ÙÔÓ ÔÔ›Ô ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ. ¢˘ÛÙ˘¯Ò˜, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó ‰È·È-

EÈÎ. 33

HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ

¶ÚˆÙfiÓÈÔ



∞˜ ‰Ô‡ÌÂ ÙÒÚ· ÌÈ· Û¯¤ÛË, Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ‚·ÛÈÎ‹ ÁÈ· Ù· ÔÌÔÁÂÓ‹ ËÏÂÎÙÚÔ-
ÛÙ·ÙÈÎ¿ Â‰›·. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 34 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ÔÌÔÁÂÓ¤˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Î·È
ÔÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘. £ÂˆÚÔ‡ÌÂ Ù· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ ¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· ‰˘Ó·ÌÈ-
Î‹ ÁÚ·ÌÌ‹. ∂ÂÈ‰‹ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÌÈ·˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-
Ù·È, ¤¯Ô˘ÌÂ fiÙÈ VA > VB. ∞˜ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÊÔÚÙ›Ô q. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ı·
‰Â¯ÙÂ› ‰‡Ó·ÌË F Î·È ı· ÎÈÓËıÂ› ÚÔ˜ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ. 

∞ÊÔ‡ ÙÔ Â‰›Ô Â›Ó·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜, Ë ¤ÓÙ·ÛË ¤¯ÂÈ ·ÓÙÔ‡ ÙËÓ ›‰· ÙÈÌ‹. ∞fi ÙË
Û¯¤ÛË F = Eq ·ÓÙÈÏ·Ì‚·ÓfiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË ı· ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹. ∞˜ Ô‡-
ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛËÌÂ›· ∞ Î·È µ ·¤¯Ô˘Ó ·fiÛÙ·ÛË l. ŸÙ·Ó ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‰È·Ó‡ÛÂÈ ÙË ÌÂ-
Ù·ÙfiÈÛË, Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ı· ¤¯ÂÈ ·Ú·Á¿ÁÂÈ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ¤ÚÁÔ ›ÛÔ ÌÂ:

∞fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È µ ¤¯Ô˘ÌÂ :            

∞fi ÙÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÙˆÓ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ¤¯Ô˘ÌÂ :

‹ (2.11)E =
VAB vAB =E .

vAB =VA - VB =
WAB

q

  WAB =F . =Eq

H ºY™IKH TOY AKINHTOY H§EKTPIKOY ºOPTIOY 113

ÛÙˆıÂ› ·ÎfiÌ· ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ Ì¿˙Â˜ ( Ë ·ÓÙÈ‡ÏË ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ì¿˙·). ∞Ó fiÌˆ˜ ˘‹Ú¯·Ó,

Ë Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ı· ‹Ù·Ó ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

¢ËÏ·‰‹, ı· ·Ó˘„ÒÓÔÓÙ·Ó ·fi ÌfiÓÂ˜ ÙÔ˘˜. ∞˘Ùfi ÌÔÈ¿˙ÂÈ Ï›ÁÔ ÌÂ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ Ê·ÓÙ·-

Û›·. À¿Ú¯ÂÈ, fiÌˆ˜, ÏfiÁÔ˜ Ó· ÂÚÈÔÚ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË Ê·ÓÙ·Û›· Ì·˜; ™ÙÔ Î¿Ùˆ Î¿Ùˆ, Ë "ÚÔ-

¯ıÂÛÈÓ‹" Ê·ÓÙ·Û›· ÙÔ˘ πÔ˘Ï›Ô˘ µÂÚÓ Â›Ó·È ÛËÌÂÚÈÓ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·.

l

A

VBVA

R

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 8
¢‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏÂ˜ Â›Â‰Â˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ Î·È
·ÓÙÈÎÚÈÛÙ¤˜. OÈ Ï¿ÎÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÊÔÚÙÈÛÙÂ› ÌÂ ÂÙÂÚÒÓ˘Ì·, ·ÔÏ‡Ùˆ˜ ›Û·, ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î·È ·¤¯Ô˘Ó ·fiÛÙ·ÛË l = 5 cm. ∞Ó¿ÌÂÛ¿ ÙÔ˘˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·-
ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ VAB = 40V. 

EÈÎ. 34

  
E
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∞. ¶fiÛÔ Â›Ó·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÔÌÔÁÂÓÔ‡˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ Ï¿ÎÂ˜;
µ. ¶ÔÏ‡ ÎÔÓÙ¿ ÛÙË ıÂÙÈÎ‹ Ï¿Î· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÌÈÎÚfi ÛÒÌ· ÌÂ Ì¿˙· m = 8
mg  Î·È ÊÔÚÙ›Ô q = 8 mC. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Î·È ÙÔ Ì¤-
ÙÚÔ ÙË˜ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.
°. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ¤ÚÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ì¤¯ÚÈ Ó· ÊÙ¿ÛÂÈ ÙÔ
ÛÒÌ· ÛÙËÓ ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ï¿Î·.
¢. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· Î·Ï‡„ÂÈ ÙËÓ ·-
Ú·¿Óˆ ‰È·‰ÚÔÌ‹ Î·È ÙÔ Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ¿˜ ÙÔ˘ ÛÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ‰È·‰ÚÔÌ‹˜.
∂. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÌÈÎÚÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜
ÛÙË ‰È·‰ÚÔÌ‹ ÙÔ˘ ·fi ÙË Ì›· Ï¿Î· ÛÙËÓ ¿ÏÏË Î·È Ó· ÙË Û˘ÁÎÚ›ÓÂÙÂ ÌÂ ÙÔ
¤ÚÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.
£· ˘Ôı¤ÛÂÙÂ fiÙÈ Ë ÌfiÓË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÛÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È Ë ‰‡Ó·ÌË ·-
fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô.

§À™∏
·. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

, ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

‚. ∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Ô˘ ı· ·ÛÎËıÂ› ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q ı· Â›Ó·È:

.
Á. ∏ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË Ô˘ ı· ·ÔÎÙ‹ÛÂÈ ÙÔ ÛÒÌ· ı· Â›Ó·È: 

.

‰. ∆Ô ¤ÚÁÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜  Â›Ó·È .

Â. ∆Ô ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È, ÁÈ· Ó· Î·Ï‡„ÂÈ ÙËÓ ‰È·‰ÚÔÌ‹ ı· ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË . 

∞fi ·˘Ù‹ .

∆Ô Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ ı· Â›Ó·È :

∂. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

1
2

X 8 X 10-3 X 50 =0,2J  
¢KÎÈÓ =KÙÂÏ - K·Ú¯ = 1

2
m 2̆ - 0 =

 
˘ =· t =500x 2x 10 -2= 5 2 m

s

t = 2s
· =

2 X 5 x 10-2

500
= 2x 10-2 s

 
s = 1

2
·t2

WAB =F =4 x 5 X10-2=0,2J

· = F
m= 4

8 X 10-3
=500 m

s2

F =Eq=800 x 5 x 10-3 =4N

 
E = 40

5X 10-2
=800 N

C

E =
VAB



2.10 XˆÚÈÙÈÎfiÙËÙ· ·ÁˆÁÔ‡
∞˜ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘

‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È Á‡Úˆ ·fi ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
·ÁˆÁfi. ™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 35 Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÊÔÚÙ›-
ÛÙËÎÂ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÚÔÛÊÔÚ¿ ÛÂ ·˘ÙfiÓ ËÏÂ-
ÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, ÂÂÈ‰‹ ·ˆıÔ‡ÓÙ·È,
Î·Ù·Ó¤ÌÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ÛÂ
ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 10-8 s
) ËÚÂÌÔ‡Ó. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙË˜
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘
·ÁˆÁÔ‡ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi. ∏ ÂÍ‹ÁËÛË Â›Ó·È
·Ï‹ : Â¿Ó fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ‰ÂÓ Â›¯·Ó ÙÂÏÈÎ¿ ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi, ı· ˘‹Ú¯Â ÌfiÓÈÌË
ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÊÔÚÙ›ˆÓ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ‰È·ÊÔÚÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. ∆¤ÙÔÈ· ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ı·
ÛËÌ·›ÓÂÈ ·Ú·ÁˆÁ‹ ¤ÚÁÔ˘ ÂÎ ÙÔ˘ ÌË‰ÂÓfi˜ Î·È ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È. §¤ÌÂ fiÙÈ Ë
ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹. 
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜
¶ÔÏÏ¿ Û¯ÔÏÈÎ¿ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈ·

¤¯Ô˘Ó ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Van de Graaf. ∂¿Ó
·˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È ÌÂ ÙÔ ‰ÈÎfi Û·˜,
ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ Ó· Î¿ÓÂÙÂ ÙÔ ÂfiÌÂ-
ÓÔ Â›Ú·Ì·. µ¿ÏÙÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË
ÌË¯·Ó‹ Î·È ·ÎÔ˘Ì‹ÛÙÂ ÙÔ ¤Ó· ¯¤ÚÈ
Û·˜  ÛÙÔ ÛÊ·ÈÚÈÎfi ·ÁˆÁfi. ∂¿Ó ı¤ÏÂ-
ÙÂ, È·ÛÙÂ›ÙÂ ¯¤ÚÈ ¯¤ÚÈ ÌÂ ¤Ó· Û˘Ì-
Ì·ıËÙ‹ Û·˜. £· ‰È·ÈÛÙÒÛÂÙÂ fiÙÈ
ÔÈ ÙÚ›¯Â˜ ÙË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ Î·È ÙˆÓ ‰‡Ô
Û·˜ ·ÓÔÚıÒÓÔÓÙ·È. ¶Ô‡ ÓÔÌ›˙ÂÙÂ
fiÙÈ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ·˘Ùfi.

¶ÚÔÛÔ¯‹:
∞˘Ù‹ Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔÙÂ ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘

Î·ıËÁËÙ‹ Û·˜. ¶Ú¤ÂÈ, Â›ÛË˜, Ó· ÏËÊıÂ› ÊÚÔÓÙ›‰·, ÒÛÙÂ ÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÂÚ›-
‚ÏËÌ· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ Ó· Â›Ó·È Î·Ï¿ ÁÂÈˆÌ¤ÓÔ. À¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ·Ù˘¯‹Ì·ÙÔ˜.

—


—


—


—


—


—
—
 —


—


—

—

—


—


—


—


—

—


—

—


—


H ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔ-
ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÈÛÔÚÚÔ›· Â›Ó·È ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹.
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∞fi ‰Ò Î·È ¤Ú· fiÙ·Ó ı· Ï¤ÌÂ " ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡", ı·
ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô˘ ÙË˜ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

∞. ÃˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·ÁˆÁÔ‡

™ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ∞ (ÂÈÎfiÓ· 39)  ÚÔÛÊ¤-
ÚÔ˘ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô Q. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô Î·Ù·Ó¤ÌÂ-
Ù·È ÛÙËÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎ‹ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Î·È ËÚÂ-
ÌÂ› Ù·¯‡Ù·Ù·. ∞˜ Ô‡ÌÂ V ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi
Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô˘ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿˜ ÙÔ˘. ∆Ô
ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ  Â›Ó·È
ÙÔ‡ÙÔ:  ·Ó Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÊ¤-
ÚÔ˘ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi, ÙÈ ı· Û˘Ì-
‚·›ÓÂÈ ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘; ¶ÚÔÙÔ‡
ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ı¤Ì· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿, ·˜
ÙÔ ÛÎÂÊÙÔ‡ÌÂ Ï›ÁÔ ıÂˆÚËÙÈÎ¿. ∆Ô
ÚÒÙÔ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ı·
ÚÔÛı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ, ·Ú¯ÈÎ¿ ·ÊfiÚÙÈ-
ÛÙÔ, ·ÁˆÁfi ı· ÙÔÔıÂÙËıÂ› ¯ˆÚ›˜ Ó·
‰··Ó‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞fi ‰Ò Î·È

¤Ú· Î¿ıÂ ÚÔÛ¿ıÂÈ¿ Ì·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË Ó¤Ô˘ ÔÏ‡ ÌÈÎÚÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ı·
Û˘Ó·ÓÙ¿ ÙËÓ ·ˆÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ‹‰Ë ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi. ∞˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰··ÓÔ‡ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ı· ·ÔıËÎÂ‡-
ÂÙ·È ÛÙÔ Â‰›Ô ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈ-
Îfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.

°È· Ó· ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÛÙÔ
‰˘Ó·ÌÈÎfi ÙÔ˘, ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÂfiÌÂÓÔ Â›Ú·Ì·.

¶Â›Ú·Ì·
™ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ∞ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ÊÔÚÙ›Ô Q Î·È ÛËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi Ô˘

Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ Û˘Ó-
‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÌÂ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi Î·È ‚·ıÌÔ-
ÓÔÌËÌ¤ÓÔ ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡.
ÀÔ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È
·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ˘Ô‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. ÀÔ-
ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Î·È
·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘
ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ˘ÔÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È. ∆·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ
Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· ππ.
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EÈÎ. 39

ºÔÚÙ›Ô ¢˘Ó·ÌÈÎfi ¶ËÏ›ÎÔ
Q V Q/V

Q V Q/V
Q/2 V/2 Q/V
Q/3 V/3 Q/V
Q/4 V/4 Q/V

¶INAKA™ II



∆· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÙÈÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘-

‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ù· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÂ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÌÂ

¿ÍÔÓÂ˜ Q, V. ∆· ÛËÌÂ›· Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó Ù·

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ˙Â‡ÁË ÁÈ· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÁˆÁfi ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È

¿Óˆ ÛÙËÓ ›‰È· Â˘ıÂ›·, Ë ÔÔ›· ÂÚÓ¿ ·fi ÙËÓ

·Ú¯‹ ÙˆÓ ·ÍfiÓˆÓ (Â˘ıÂ›· ·). ∞Ó Â·Ó·Ï¿‚Ô˘-

ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÌÂ  ¿ÏÏÔ ·ÁˆÁfi Î·È ·ÂÈÎÔÓ›-

ÛÔ˘ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ˙Â‡ÁË ÙÈÌÒÓ ÛÙÔ ›‰ÈÔ ‰È¿-

ÁÚ·ÌÌ·, ı· ¿ÚÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÌÈ· Â˘ıÂ›·, Ë ÔÔ›· ı· ¤¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÎÏ›ÛË (Â˘ıÂ›· ‚).

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·

ÀÔÔÏÏ·Ï¿ÛÈ·  ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ Â›Ó·È :

H ºY™IKH TOY AKINHTOY H§EKTPIKOY ºOPTIOY 117

Q
 ·


‚


V

∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· ·fi Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›Ó·È fiÙÈ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ·Áˆ-
ÁÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi:

∆Ô ÛÙ·ıÂÚfi ·˘Ùfi ËÏ›ÎÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›-
˙ÂÙ·È ÌÂ C. ŒÙÛÈ :

Q
V

=ÛÙ·ıÂÚfi

XˆÚÈÙÈÎfiÙËÙ· ·ÁˆÁÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ
ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ Q ÙÔ˘ ·-
ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ˘ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ V.

(2.12)C=
Q
V

∞fi ÙË Û¯¤ÛË (2.12) ÚÔÎ‡ÙÂÈ
fiÙÈ Ë ÌÔÓ¿‰· ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ

Û‡ÛÙËÌ· SI Â›Ó·È . ∏ ÌÔÓ¿‰·

·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È 1Farad ( 1 F )
ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÕÁÁÏÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡

Michael Faraday. (2.12)
 
1C

V

 
1C

V

(ÌÈÏÈÊ·Ú¿ÓÙ)

(ÌÈÎÚÔÊ·Ú¿ÓÙ)

(Ó·ÓÔÊ·Ú¿ÓÙ)

(ÈÎÔÊ·Ú¿ÓÙ)1 p F=10-12 F

1 n F=10-9 F

1 Ì F=10-6 F

1 m F=10-3 F
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2.11. O ˘ÎÓˆÙ‹˜
¶Â›Ú·Ì·
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 40 ¤Ó·˜ Â›Â‰Ô˜ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ∞ ¤¯ÂÈ Û˘Ó‰Â-

ıÂ› ÌÂ ÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘. O ·ÁˆÁfi˜ Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ ·ÔÙÂ-
ÏÔ‡Ó ¤Ó· ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÂ ÈÛÔÚÚÔ›·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘-
Ó·ÌÈÎfi, ÙÔ ÔÔ›Ô Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÎfiÈÔ. ∞˜ Ô‡ÌÂ –Q ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.

™ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Â›Â‰Ô ·ÁˆÁfi ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ Â›Â‰Ô,
·Ú¯ÈÎ¿ ·ÊfiÚÙÈÛÙÔ, ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi µ, ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, ÒÛÙÂ Ó·

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 9
¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·  ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ·ÎÙ›Ó·˜ R. ™ÙË Û˘Ó¤-

¯ÂÈ· Ó· ıÂˆÚ‹ÛÂÙÂ ÙË ÁË ˆ˜ ÛÊ·›Ú· ÌÂ ·ÎÙ›Ó· R = 6 600 km Î·È Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂ-
ÙÂ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜.

§‡ÛË
∆Ô ‰˘Ó·ÌÈÎfi ÛÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÛÊ·›Ú·˜ ·ÎÙ›Ó·˜ R ‰›ÓÂÙ·È

·fi ÙË Û¯¤ÛË . ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË Û¯¤ÛË 

.∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ: . 

∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÁË˜ ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ :
 
C°H™=

1
9 X 109

X 6,6 X 106=0,73 mF

C= 1
kËÏ

RC=
Q
V

  
V=KËÏ

Q
R

EÈÎ. 40

HÏÂÎÙÚfiÓÈÔ


∞ ∞ B
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‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ô ¤Ó·˜ ·¤Ó·ÓÙÈ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ, Î·È ÁÂÈÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi µ. £· ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· Ê‡ÏÏ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÛÎÔ›Ô˘ ı· Û˘ÁÎÏ›ÓÔ˘Ó. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë
‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ÂÏ·ÙÙÒıËÎÂ .

∂ÚÌËÓÂ›· 

∂ÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·  ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ µ ·ˆıÔ‡-
ÓÙ·È ·fi ÙÔ ·ÚÓËÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ∞ Î·È
ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ µ.
∞˜ Ô‡ÌÂ –Q ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ.
™ÙËÓ ·ÚÈÛÙÂÚ‹ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ µ ı· ÏÂÔÓ¿-
ÛÔ˘Ó ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·. ∞˜ Ô‡ÌÂ +Q ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ·˘-
Ùfi. ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi µ ÌÂ ÙÔ ¤‰·-
ÊÔ˜, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó
ÛÙË ‰ÂÍÈ¿ ÏÂ˘Ú¿ ÙÔ˘  ı· ‰È·ÚÚÂ‡ÛÔ˘Ó ÚÔ˜ ÙÔ
¤‰·ÊÔ˜. 

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ (∂ÈÎfiÓ· 41) fiÙÈ 
1.∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È,o˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô Â›-

Â‰Â˜ Ï¿ÎÂ˜. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÈ˜ ‰‡Ô
Ï¿ÎÂ˜ Â›Ó·È ÌÂ Î·Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÔÌÔÁÂÓ¤˜. ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ˘ÎÓˆÙ‹˜. 

2. ™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ ·ÔıËÎÂ‡ÔÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚ-
Ù›·, ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ‰··Ó‹Û·ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ÌË¯·ÓÈ-
ÎÔ‡ ¤ÚÁÔ˘. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎfi Â‰›Ô. °ÂÓÈÎ¿:

™˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ‰‡Ô. ∏ ÔÓÔÌ·Û›· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÔÚÊ‹ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘. O ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ó·-
ÊÂÚı‹Î·ÌÂ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â›Â‰Ô˜ ˘ÎÓˆÙ‹˜. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ ÛÊ·ÈÚÈÎÔ‡˜
˘ÎÓˆÙ¤˜ Î·È Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜.

∞Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ fiÙÈ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 42 ˘Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ¤Ó· Â›Ú·Ì·, ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·Ô‰Â›-
ÍÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ
ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

+

+

+

+

+

+

+

+

–


–


–


–


–


–


–


–
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¶˘ÎÓˆÙ‹˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î¿ıÂ Û‡ÛÙËÌ· ·ÁˆÁÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ·ÚÂÌ‚¿ÏÂ-
Ù·È ÌÔÓˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi. ™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÔıËÎÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿
ÊÔÚÙ›·. 

ºÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ Ê¤ÚÂÈ Î¿ıÂ ÔÏÈÛÌfi˜ ÙÔ˘,
ıÂˆÚÔ‡ÌÂÓÔ Î·Ù’ ·fiÏ˘ÙË ÙÈÌ‹

B A



¶Â›Ú·Ì·
ºÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-

ıÂÈ· ËÁ‹˜ ÁÓˆÛÙ‹˜ Ù¿ÛË˜ V0 Î·È ÌÂÙÚ¿-
ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ Q0 . ∂ÎÊÔÚ-
Ù›˙Ô˘ÌÂ  ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙÔÓ Â·Ó·ÊÔÚ-
Ù›˙Ô˘ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ËÁ‹ ‰ÈÏ¿-
ÛÈ·˜ Ù¿ÛË˜ 2V0. £· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ
ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È 2Q0. ∂ÎÊÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ
˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙÔÓ Â·Ó·ÊÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ËÁ‹ ÙÚÈÏ¿ÛÈ·˜ Ù¿ÛË˜
3V0. £· ‰È·ÈÛÙÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
ÙÚÈÏ·ÛÈ¿ÛÙËÎÂ. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Û˘ÓÂ¯›-
ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ‹
ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹.
∫¿ıÂ ÊÔÚ¿ ı· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜, Ú¿ÁÌ·
Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘
Î·È ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 43 ¤¯Ô˘ÌÂ
·ÂÈÎÔÓ›ÛÂÈ Ù· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÙÈ-
ÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È Ù¿ÛË˜ ÁÈ· Î¿ÔÈÔ Û˘-
ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ˘ÎÓˆÙ‹. ∆· ÛËÌÂ›· Ô˘
·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ˙Â‡ÁË
ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ¿Óˆ ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ¿
(Â˘ıÂ›· ·). ∂¿Ó Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·-
Ì· ÌÂ ¤Ó· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ˘ÎÓˆÙ‹, ¿ÏÈ Ù·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ˙Â‡ÁË ÙÈÌÒÓ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·È Ù¿-
ÛË˜ ı· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·Ó ÌÂ ÛËÌÂ›· Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹, Ë ÔÔ›·,

fiÌˆ˜, ı· Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·fi ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË (Â˘ıÂ›· ‚).

™˘Ì¤Ú·ÛÌ· : 
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TÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È
ÛÙ·ıÂÚfi Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ô‡ÙÂ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Ô‡ÙÂ ·fi ÙËÓ
Ù¿ÛË ÙÔ˘. ∞˘Ùfi ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ËÏ›ÎÔ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ¿ C ÙÔ˘
˘ÎÓˆÙ‹.

EÈÎ. 42

Q

·


‚


¢V

XˆÚÈÙÈÎfiÙËÙ· C ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘
ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÚÔ˜ ÙËÓ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘ V.

(2.13)C=
Q
V

K·ÏÒ‰ÈÔ

EÈÎ. 43
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£· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ· ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ¯ˆ-
ÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹.

∞. ™¯¤ÛË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ C Î·È ·fiÛÙ·ÛË˜ ÔÏÈÛÌÒÓ

¶Â›Ú·Ì· 1
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 44 Ô ˘ÎÓˆÙ‹˜ ÊÔÚÙ›-

ÛÙËÎÂ ·fi ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ V0 Î·È ·ÔÛ˘Ó-

‰¤ıËÎÂ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ .ÊfiÚÙÈÛË˜. ∆Ô
‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ
ÛÙÔ˘˜ ÔÏÈÛÌÔ‡˜ ÙÔ˘ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ
Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Ë Ù¿-
ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. ¶ÏËÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ
ÙÔ ‰ÂÍÈfi ÔÏÈÛÌfi, ÒÛÙÂ Ë ·fiÛÙ·ÛË

ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÏÈÛÌÒÓ Ó· Á›ÓÂÈ , ‰ËÏ·‰‹

Ë ÌÈÛ‹ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹.
£· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ
Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ı·
Á›ÓÂÈ V0/2. ∞Ó Û˘ÓÂ¯›ÛÔ˘-

ÌÂ Ó· ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÏÈ-
ÛÌÒÓ ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹, ı·
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Î·È Ë
Ù¿ÛË ÙÔ˘ ı· ÂÏ·ÙÙÒÓÂ-
Ù·È ·Ó·ÏfiÁˆ˜. ¡· ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ
ÛÙ·ıÂÚfi ‰ÈfiÙÈ, ¤¯ÂÈ ·Ô-
Û˘Ó‰ÂıÂ› ·fi ÙËÓ ËÁ‹
ÊfiÚÙÈÛË˜.

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ (45 ) ¤¯Ô˘ÌÂ ·ÂÈÎÔ-
Ó›ÛÂÈ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ˙Â‡ÁË ÙÈÌÒÓ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È
·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË˜ ·fiÛÙ·ÛË˜ ÔÏÈÛÌÒÓ. ∆· ÛËÌÂ›· Ô˘
·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó Ù· ˙Â‡ÁË ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÙÔÔıÂÙË-
Ì¤Ó· ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹.

∂ÚÌËÓÂ›·:
™ÙÔÓ ›Ó·Î· (πππ) Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ. ∞fi ÙË ÌÂÏ¤-

ÙË ÙÔ˘ ›Ó·Î· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·  ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Â›Ó·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·
·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ ·fiÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘. 

C µ (·)
 1

 

2 EÈÎ. 44

C

1/l
EÈÎ. 45

ºÔÚÙ›Ô AfiÛÙ·ÛË ¢È·ÊÔÚ¿ XˆÚÈÙÈ-
Q l ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V ÎfiÙËÙ·

Q 2C

Q 3C

Q 4C
 VO

44

 VO

33

 VO

22

¶INAKA™ III



µ. ™¯¤ÛË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ C Î·È ÂÌ‚·‰Ô‡ ÔÏÈÛÌÒÓ ∞
¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈ˙fiÌÂÓÔÈ ÌÂ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÚfiÔ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË
ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÛÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ˘-
ÎÓˆÙ¤˜ ÌÂ ÂÌ‚·‰¿ ÔÏÈÛÌÒÓ A, 2A, 3A,…

¶Â›Ú·Ì· 2
ºÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜

˘ÎÓˆÙ¤˜ ÛÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË V0

Î·È ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ËÁ‹
Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓË ÛÙÔ˘˜  ˘ÎÓˆ-
Ù¤˜.

™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
fiÏÔÈ ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ¤¯Ô˘Ó Î·È
‰È·ÙËÚÔ‡Ó ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË.
ªÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Q0

ÛÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÂÌ‚·‰fiÓ
ÔÏÈÛÌÒÓ A. ªÂÙÚÔ‡ÌÂ Ù·
ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ ˘ÎÓˆ-

ÙÒÓ Î·È ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÔÏÈ-
ÛÌÒÓ Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈÔ, ÛÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÚÈÏ¿ÛÈÔ ÂÌ‚·‰fiÓ Â›Ó·È ÙÚÈÏ¿ÛÈÔ Î.Ô.Î.

∆· ˙Â‡ÁË ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯ˆÓ ÙÈÌÒÓ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜-Â‚‰·‰Ô‡ ÔÏÈÛÌÒÓ Ù· ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÔ˘ÌÂ ÛÂ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ÛËÌÂ›· Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó
Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ˙Â‡ÁË ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÂ Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹. 

∂ÚÌËÓÂ›·
∞fi ÙË Û¯¤ÛË (2.13) Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¯ˆÚËÙÈ-

ÎfiÙËÙ· ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È, ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È, ÙÂÙÚ·Ï·-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È, fiÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È, ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È, ÙÂ-
ÙÚ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙˆÓ ÔÏÈ-
ÛÌÒÓ.  ∆Ô Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Â›Ó·È
·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ. 

C µ A (‚) 
∞fi ÙÈ˜ (·) Î·È (‚) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ:

C µ   (Á). 

∏ Û¯¤ÛË ·Ó·ÏÔÁ›·˜ (Á) Á›ÓÂÙ·È ÈÛfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÌÈ·˜ ÛÙ·ıÂÚ¿˜, Ô˘
Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ Â0 Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·fiÏ˘ÙË ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ÎÂÓÔ‡.

 
C0 =Â0

A

  A
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¢È·ÊÔÚ¿ EÌ‚·‰fiÓ ºÔÚ- XˆÚÈÙÈ-
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÔÏÈÛÌÒÓ Ù›Ô ÎfiÙËÙ·

V A Q

V A Q C
V 2A 2Q 2C
V 3A 3Q 3C
V 4A 4Q 4C

C=
Q
V

¶INAKA™ III

C

A

EÈÎ. 46
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2.12. ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ˘ÎÓˆÙ‹
A. ºfiÚÙÈÛË ˘ÎÓˆÙ‹

∏ ÊfiÚÙÈÛË ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÌÂ ËÁ‹ Û˘-
ÓÂ¯Ô‡˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË (ÙÔ ı¤Ì· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜

ËÁ‹˜ Î·È ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ı· Ù· ÌÂÏÂÙ‹-
ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ÂfiÌÂÓÔ ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ). ∆Ô Î‡ÎÏˆ-
Ì· Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 49.  ªÂ ·Ï¿ Ïfi-
ÁÈ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ÎÏÂ›ÛÔ˘-
ÌÂ  ÙÔÓ ‰È·ÎfiÙË ‰, Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Ù· ÂÍ‹˜: O
ıÂÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ·ÔÛ¿ ·fi
ÙÔÓ ÔÏÈÛÌfi O1 ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·, Ù· ÔÔ›·  ÎÈ-
ÓÔ‡ÓÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ËÁ‹ Î·È ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÔÏÈÛÌfi O2. ∞˘Ùfi ¤¯ÂÈ ˆ˜
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ ˘-
ÎÓˆÙ‹, ÒÛÔ˘ Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘ Ó· Á›ÓÂÈ ›ÛË ÌÂ
ÙËÓ Ù¿ÛË V0 ÙË˜ ËÁ‹˜ Ô˘ ÙÔÓ ÊÔÚÙ›˙ÂÈ.

∞˜ Ô‡ÌÂ Q0 ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹. °È· ÙË ÊfiÚÙÈÛË ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Ë
ËÁ‹ ‰··Ó¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰··Ó¿ Ë ËÁ‹ ·ÔÙ·ÌÈÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÌÔÚ-
Ê‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ  ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘ ˘-
ÎÓˆÙ‹. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË 

(2.15)

∞Ó Ï¿‚Ô˘ÌÂ ˘fi„Ë Ì·˜ Î·È ÙË Û¯¤ÛË  C=Q/V, Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÌÔÚÂ› Ó· ÁÚ·ÊÂ›:

(2.16)

 
E = 1

2

Q0
2

C
 
E = 1

2
CV0

2

 
E = 1

2
Q0 V0

+

d
Vo

Q1 Q2
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HÏÂÎÙÚÔÏ˘ÙÈÎÔ› ˘ÎÓˆÙ¤˜.
Œ¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜
¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È Ê¤ÚÔ˘Ó
ıÂÙÈÎfi (+) Î·È ·ÚÓËÙÈÎfi ·ÎÚÔ-
‰¤ÎÙË (–). ¶Ú¤ÂÈ Ó· Û˘Ó‰¤Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ÔÏÈÎfiÙËÙ·.

KÔÈÓÔ› ˘ÎÓˆÙ¤˜. Œ¯Ô˘Ó Û¯Â-
ÙÈÎ¿ ÌÈÎÚ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ¯ˆÚËÙÈÎfi-
ÙËÙ·˜. ¢ÂÓ ¤¯ÂÈ ÛËÌ·Û›· Ô
ÙÚfiÔ˜ Û‡Ó‰ÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ
Î‡ÎÏˆÌ·.

EÈÎ. 48



2.13 ¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎ¿
∞˜ Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· Ô˘ ¤Î·ÓÂ Ô Faraday. 
£· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ·fiÏ˘Ù· fiÌÔÈÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ·¤Ú·. ™ÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ˜ ·¤Ú·˜. ™ÙÔ ¯ÒÚÔ ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ÔÏÈÛÌÒÓ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó· ÌÔÓˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi ( .¯. Á˘·Ï›, Ï·ÛÙÈ-
Îfi, ·Ú·Ê›ÓË Î.¿. ). ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ›‰È·˜ Ë-
Á‹˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 52. ŒÙÛÈ, ÂÍ·ÛÊ·Ï›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÔÈ ˘ÎÓˆÙ¤˜ ı·
ÊÔÚÙÈÛÙÔ‡Ó ÛÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÌÂÙÚ¿ÌÂ Ù· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÔÏÈÛÌÒÓ
Î·È ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÙÔ
ÌÔÓˆÙÈÎfi ˘ÏÈÎfi Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·Ù¿ Î¿-
ÔÈÔÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ· Â. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ  Q2 = ÂQ1. ∞Ó ÂÈÚ·Ì·ÙÈÛÙÔ‡ÌÂ
ÌÂ ËÁ¤˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ, ¿ÓÙÔÙÂ ı· ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘
˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÔ ÌÔÓˆÙÈÎfi Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹
Î·Ù¿ ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·Ú¿ÁÔÓÙ· Â.

∞ÏÏ¿˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÌÔÓˆÙÈÎfi Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜, ‰È·È-

124 ºY™IKH Bã TEE

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 9
™˘Ó‰¤ÛÙÂ ¤Ó·Ó ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ

¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÚ›Ô˘ 5x103 ÌF
ÌÂ ËÁ‹ 12Volt, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ-
ÓÙ·˜ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙÈÌ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÚ›Ô˘ 10kø.
¶ÚÔÛ¤ÍÙÂ Ó· Û˘Ó‰¤ÛÂÙÂ ÙÔ +
ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÔÏÔ
ÙË˜ ËÁ‹˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ô-
Û˘Ó‰¤ÛÙÂ ÙËÓ ËÁË Î·È Û˘Ó‰¤-
ÛÙÂ ÙÔÓ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ¤Ó· Ï·-
Ì¿ÎÈ ÌÂ Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ 12-
Volt. ¶ÚÔÛ·ı‹ÛÙÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂ-
ÙÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ¤˜ Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È.
∞ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÙÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
ÌÂ ¿ÏÏÔÓ, Ô˘ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
1ªø, Î·È Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ Ù· ›‰È·.
∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;

¶ÚÔÛÔ¯‹: Ë ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· Ú¤ÂÈ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈËıÂ› ÌÂ ÙËÓ ·ÚÔ˘-
Û›· ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ Û·˜.

§·Ì¿ÎÈ ÙˆÓ 12 V
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ÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÔ ÌÔÓˆÙÈÎfi Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ
ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ¿ÏÏÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ Î·Ù¿ ¤Ó·Ó ·Ú¿ÁÔÓÙ· Â, Ô˘ ¤¯ÂÈ, fiÌˆ˜, ‰È·-
ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÁÈ· Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÌÔÓˆÙÈÎ¿ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ. 

™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·

ŸÏ· Ù· ÌÔÓˆÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÙËÓ È‰ÈfiÙËÙ· Ó· ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÙË ¯ˆÚËÙÈ-
ÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ, fiÙ·Ó ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘˜. ∆· ˘ÏÈÎ¿ ·˘-
Ù¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Î·È ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ¿.

™˘Ì¤Ú·ÛÌ· :

∏ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÂÓfi˜ ÌÔÓˆÙÈÎÔ‡ (‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡) ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹
·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘.

¶ËÁ‹


AÓÙÈÛÙ¿ÙË˜


C1
C2
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1. ∆Ô Ê·ÓÂÚfi Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Â ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÌÔÓˆ-
Ù‹ ÛÂ ÌÔÓˆÙ‹. 

2. ∞˜ ‰Ô‡ÌÂ Î·È Î¿ÙÈ ·ÎfiÌ·: ·˜ Ô‡ÌÂ Q2 ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÔ ÌÔÓˆ-
ÙÈÎfi Î·È Q1 ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ¯ˆÚ›˜ ÙÔ ÌÔÓˆÙÈÎfi. 
∞fi ÙËÓ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌÂ ‰È·›ÚÂÛË ÌÂ V 
(Ô˘ Â›Ó·È Ë ÎÔÈÓ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ) fiÙÈ:

ŸÌˆ˜:

∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:
(2.17 ) C2=Â C1

 Q1

V
= C1

 Q2

V
=C2



∏ ÛÙ·ıÂÚ¿ Â ÛÙË Û¯¤ÛË (2.17) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ‰ÈËÏÂÎ-
ÙÚÈÎÔ‡.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ :
ñ ∞fi ÙË Û¯¤ÛË  (2.17) Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ Â ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜.
ñ ∞fi ÙË ‰È·Í·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ E Â›Ó·È ·ÚÈıÌfi˜

ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙË ÌÔÓ¿‰· (Â > 1).
ñ ªÂ ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Â›Ú·Ì· Â›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÈ

ÙË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹. O ÙÚfiÔ˜ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹˜ ÙÔ˘ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡, Ô˘
ÂÍÂÙ¿Û·ÌÂ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË, ÁÈ·Ù› ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘
ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ˘ÎÓˆÙÒÓ ·Ú¤ÌÂÓÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË
ÙË˜ ËÁ‹˜. 

ñ £· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÂÈÛ¿ÁÔÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi ÌÂ
ÛÙ·ıÂÚfi ÊÔÚÙ›Ô. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ı· ¤ÚÂÂ Ó· ÊÔÚÙ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘-
ÎÓˆÙ¤˜ ÛÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË, Ó· ÙÔ˘˜ ·ÔÛ˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ·fi ÙËÓ ËÁ‹ ( ÔfiÙÂ ÙÔ
ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜ ı· ‹Ù·Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ı· ·Ú¤ÌÂÓÂ ÛÙ·ıÂÚfi) Î·È Î·-
ÙfiÈÓ Ó· ÂÈÛ·Á¿ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÔÓ ¤Ó·Ó ·fi ·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi. ªËÓ ·ÓËÛ˘¯Â›ÙÂ.
∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ‰Â ı· ¿ÏÏ·˙Â. £· ‰È·ÈÛÙÒÓ·ÌÂ fiÙÈ, Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘-
Ù‹, Ë ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹ ÌÂ ÙÔ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi ı· ·˘Í·ÓfiÙ·Ó.

2.14 ¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹
£· ÓfiÌÈ˙Â Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ·Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ·Îfi-

Ì· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ˘ÎÓˆÙ‹. ∂‰Ò, fiÌˆ˜, Ì·›ÓÂÈ ¤Ó· fiÚÈÔ, Ô˘
ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ¤Ó· ¿ÏÏÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈ-
ÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡, ÙÔ ÔÔ›Ô
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹. ∏ ‰ÈË-
ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙÔ¯‹ ÂÓfi˜ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â›Ó·È Ë
Ì¤ÁÈÛÙË ¤ÓÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘
¯ˆÚ›˜ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÎÎ¤Óˆ-
ÛË, Ë ÔÔ›· ı· ÙÚ˘‹ÛÂÈ Î·È ı· Î·Ù·-
ÛÙÚ¤„ÂÈ ÙÔ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi. ∏ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹
·ÓÙÔ¯‹ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ kV/cm. ™ÙÔÓ ›Ó·-
Î· πV ‰›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
·ÓÙÔ¯‹˜ ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿.
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∏ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· ÂÓfi˜ ˘ÎÓˆÙ‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È, fiÙ·ÓÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÙÔÔıÂ-
ÙÔ‡ÌÂ  ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·Ó Ë ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË ‹
ÌÂ ÛÙ·ıÂÚfi ÊÔÚÙ›Ô.

¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi ¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎ‹
˘ÏÈÎfi ·ÓÙÔ¯‹

( kV / cm )
∞¤Ú·˜ 30
§¿‰È 75

¶·Ú·Ê›ÓË 350
Ã·ÚÙ› 400
ª›Î· 500
°˘·Ï› 1000

¶INAKA™ IV
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¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 10
ŒÓ· ÎÔÈÓfi Â›‰Ô˜ Ï‹ÎÙÚÔ˘ ÛÙ·

ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈ· ÙˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ
‚·Û›˙ÂÙ·È  ÛÙËÓ È‰¤· ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈ-
ÎfiÙËÙ·˜. ∞Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙfi
ÔÏÈÛÌfi Î·È ÙÔÓ ·Î›ÓËÙÔ ÙÔÔıÂ-
ÙÂ›Ù·È ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi. ŸÙ·Ó È¤˙ÂÙ·È
ÙÔ Ï‹ÎÙÚÔ, Ô ÎÈÓËÙfi˜ ÔÏÈÛÌfi˜
ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÙÔÓ  ·Î›ÓËÙÔ Î·È Ë ¯ˆ-
ÚËÙÈÎfiÙËÙ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ªÂ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ô ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙ‹˜ ÂÓÙÔ›˙ÂÈ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ·Ó·ÁÓˆÚ›˙ÂÈ
ÔÈÔ Ï‹ÎÙÚÔ È¤ÛÙËÎÂ. ¡· ˘Ô-
ÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÁÈ· ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Ï‹ÎÙÚÔ
ÙËÓ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·˜
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ ›ÂÛ‹
ÙÔ˘. ™·˜ ‰ÈÓÔ˘Ó Ù· ÂfiÌÂÓ·: ∏
Î·ÓÔÓÈÎ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÔÏÈÛÌÒÓ Â›-
Ó·È 5x10-3m Î·È Á›ÓÂÙ·È 0,15x10-3 m, fiÙ·Ó È¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ï‹ÎÙÚÔ.

∆Ô ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Î¿ıÂ ÔÏÈÛÌÔ‡  Â›Ó·È 9,5x10-5 m2 Î·È Ë ‰ÈËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÙÔ˘ ‰ÈËÏÂÎÙÚÎÔ‡ Â›Ó·È 3,5.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 11
∏ Ì·ı‹ÙÚÈ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÊfiÚÙÈÛÂ ÌÂ ÙÚÈ‚‹

ÌÂÚÈÎ¿ Ì·ÏfiÓÈ· Î·È Ù· ·ÎÔ‡ÌËÛÂ ÛÂ ¤Ó·Ó
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÔ ÙÔ›¯Ô. Ÿˆ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ, Ù·
Ì·ÏfiÓÈ· ·Ú¤ÌÂÈÓ·Ó ÎÔÏÏËÌ¤Ó· ÛÙÔÓ ÙÔ›¯Ô.
¡· Â·Ó·Ï¿‚ÂÙÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· Î·È Ó· ÚÔÛ·-
ı‹ÛÂÙÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ·-
Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ.

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· 12
∞fi ÌÈ· ‚Ú‡ÛË ÙÔ˘ ÛÈÙÈÔ‡ Û·˜ ·Ê‹ÛÙÂ Ó· ÙÚ¤-

¯ÂÈ ÌÈ· ÔÏ‡ ÏÂÙ‹ ÊÏ¤‚· ÓÂÚÔ‡. ¶¿ÚÙÂ ¤Ó· Ì·Ïfi-
ÓÈ Î·È ÊÔÚÙ›ÛÙÂ ÙÔ ÌÂ ÙÚÈ‚‹. ¶ÏËÛÈ¿ÛÙÂ ÙÔ Ì·ÏfiÓÈ
ÛÙË ÊÏ¤‚· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ¯ˆÚ›˜, fiÌˆ˜, Ó· ÙÔ ·ÎÔ˘Ì‹-
ÛÂÙÂ ÛÂ ·˘Ù‹Ó. £· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ Ë ÊÏ¤‚· Î¿Ì-
ÙÂÙ·È Î·È ÏËÛÈ¿˙ÂÈ ÚÔ˜ ÙÔ Ì·ÏfiÓÈ. ¶ÚÔÛ·ı‹-
ÛÙÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ™ÎÂÊÙÂ›ÙÂ ·Ó ÙÔ
ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Ì·ÏfiÓÈ ·ÛÎÂ› ÛÙ· ÌfiÚÈ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜. ª‹ˆ˜ ·˘Ùfi Û·˜ Ï¤ÂÈ Î¿ÙÈ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔ-
Ì‹ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙÔ ÌfiÚÈÔ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡;

∞Î›ÓËÙÔ˜ 
ÔÏÈÛÌfi˜

¢ÈËÏÂÎÙÚÈÎfi

∫ÈÓËÙfi˜ 
ÔÏÈÛÌfi˜

¶Ï‹ÎÙÚÔ



∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜

O ÛÙ·ÙÈÎfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È
ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜ ÁÈ· ÙËÓ ∆Â¯ÓÔÏÔÁ›· Ì·˜.
ªÔÚÂ›, fiÌˆ˜, Ó· Â›Ó·È Î·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ˜. ∞˜
‰Ô‡ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ‰‡Ô fi„ÂÈ˜ ÙÔ˘.

1. ∏ ·ÛÙÚ·‹
∏ ·ÛÙÚ·‹ Â›Ó·È ÌÈ· ÁÈÁ·ÓÙÈ·›· ÂÎÊfiÚÙÈ-

ÛË, ÛÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ·ÏÏËÏÔÂÍÔ˘‰Â-
ÙÂÚÒÓÔÓÙ·È ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›·. ∏ ÂÎÊfiÚÙÈÛË
ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ÌÂÙ·Í‡ ÓÂÊÒÓ ‹ ÌÂÙ·Í‡ Ó¤-
ÊÔ˘˜ Î·È ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜. ∆· ÊÔÚÙ›· Û˘ÛÛˆ-
ÚÂ‡ÔÓÙ·È ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÛÙ·ÁÔÓÈ-
‰›ˆÓ, Ë ÔÔ›· ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÚÂ‡Ì·Ù·
·¤Ú· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙ· Û‡ÓÓÂÊ·,
È‰È·›ÙÂÚ· fiÙ·Ó Â›Ó·È Î·Ù·ÈÁ›‰·. ∏ ÙÚÈ‚‹ Ô˘
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÙÔ˘˜ ·Ó¤ÌÔ˘˜ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂ-
ÚÈÎfi ÂÓfi˜ Û‡ÓÓÂÊÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÛ¿ÛÂÈ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi Ù· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È
·fi ÙÔ˘˜ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘˜ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘, Î·È ¤ÙÛÈ
Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ¤Ó· ÏÂfiÓ·ÛÌ· ÊÔÚÙ›Ô˘.
°È· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ·˘Ù‹ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÎÎ¤-
ÓˆÛË, Ú¤ÂÈ Ó· ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰ˆÓ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ Volt. ™Â Î¿-
ıÂ ·ÛÙÚ·‹ ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â-
Ú›Ô˘ 360 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· Joule. ÀÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È
fiÙÈ ÂÎ·Ùfi ·ÛÙÚ·¤˜ ¯Ù˘Ô‡Ó ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÙË˜
ÁË˜ Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
Ô˘ ÙÔ Î¿Ùˆ Ì¤ÚÔ˜ ÂÓfi˜ Û‡ÓÓÂÊÔ˘ ÊÔÚÙ›˙Â-
Ù·È ·ÚÓËÙÈÎ¿, ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Â‰¿ÊÔ˘˜
Â¿ÁÔÓÙ·È ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î·È , ÂÊfiÛÔÓ Ë Ù¿-
ÛË Â›Ó·È ·ÚÎÂÙ¿ ˘„ËÏ‹, ÍÂÛ¿ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
ÂÎÎ¤ÓˆÛË. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÔÎÔ.
™˘¯Ó¿ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Û‡ÓÙÔÌ· ÚÂ‡Ì·Ù·
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜
Ì¤Û· ·fi ÙËÓ ›‰È· ÈÔÓÈÛÌ¤ÓË ÛÙ‹ÏË ·¤Ú·. ∆Ô
ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈ-
Î¿ ÌÈÎÚfi-ÌÂÚÈÎ¿, ÌfiÓÔ, Coulomb. ∆Ô Êˆ˜
Ô˘ ÂÎ¤ÌÂÙ·È ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ıÂÚÌÔ-

ÎÚ·Û›Â˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 30 000 K ÛÙÔ ÈÔÓÈÛÌ¤ÓÔ ÚÂ‡Ì·, Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ÚÔ˜ ÙÔ
¤‰·ÊÔ˜. O ıfiÚ˘‚Ô˜ Ô˘ ·ÎÔ‡ÌÂ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙËÓ Í·ÊÓÈÎ‹ ÂÎÙfiÓˆÛË ÙÔ˘
·¤Ú· Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙË ÊˆÙÂÈÓ‹ ÏˆÚ›‰·. ¢ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÙÚfiÔÈ, ÁÈ· Ó· ·Ô-
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O Benjamin Franklin ¤Î·ÓÂ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¤˜ ·Ó·Î·Ï‡„ÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ÛÙ·ÙÈ-
Îfi ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi Î·Ù¿ ÙÔÓ 17Ô ·ÈÒ-
Ó·. ∞¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ù· ·ÏÂÍÈÎ¤Ú·˘Ó·
ÂÎÊÔÚÙ›˙Ô˘Ó Ù· Û‡ÓÓÂÊ·.∏ ÙÂ¯ÓÈ-
Î‹ ÙÔ˘ ÂÚÈÏ¿Ì‚·ÓÂ ÙÔ ¤Ù·ÁÌ·
·ÂÙÒÓ Î¿Ùˆ ·fi Û‡ÓÓÂÊ· Î·Ù·È-
Á›‰ˆÓ, Ú¿ÁÌ· ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÈÎ›Ó-
‰˘ÓÔ. ªËÓ ÙÔ ‰ÔÎÈÌ¿ÛÂÙÂ.
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ÊÂ˘¯ıÔ‡Ó ÔÈ ·ÛÙÚ·¤˜. À¿Ú¯Ô˘Ó, fiÌˆ˜, ÙÚfiÔÈ ÚÔÛÙ·Û›·˜ ·fi ÙËÓ Î·Ù·-
ÛÙÚÂÙÈÎfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜. ∆· ·ÏÂÍÈÎ¤Ú·˘Ó·, Ô˘ ÂÈÓÔ‹ıËÎ·Ó ·fi ÙÔÓ Benzamin
Franklin , ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛÙ·Û›· ÎÙÈÚ›ˆÓ Ô˘ Â›Ó·È Î·Ù·-
ÛÎÂ˘·ÛÌ¤Ó· ·fi ÌË ·ÁÒÁÈÌ· ˘ÏÈÎ¿. ∂›Ó·È ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¤˜ Ú¿‚‰ÔÈ ÌÂ  ÔÍ‡Ù·Ù·
¿ÎÚ·, Ô˘ Â›Ó·È ÛÙÚ·ÙËÁÈÎ¿ ÙÔÔıÂÙËÌ¤ÓÂ˜ ¿Óˆ ·fi Ù· ˘„ËÏfiÙÂÚ· Ì¤ÚË
ÙˆÓ ÎÙÈÚ›ˆÓ. ∆· ¿ÏÏ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Ú¿‚‰ˆÓ Â›Ó·È ÁÂÈˆÌ¤Ó·. ∂¿Ó ÍÂÛ¿ÛÂÈ
·ÛÙÚ·‹, ÔÈ Ú¿‚‰ÔÈ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ˆ˜ ¤Ó·˜ Î·Ïfi˜ ·ÁÒÁÈÌÔ˜ ‰ÚfiÌÔ˜ ÙÔ˘ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ ÚÔ˜ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜. ™Ù· Û‡Á¯ÚÔÓ· ÎÙ›ÚÈ· Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘Ó ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ÛÎÂÏÂÙfi
Ô ·ÁÒÁÈÌÔ˜ ‰ÚfiÌÔ˜ ÁÈ· ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÙÔ ÛÎÂÏÂÙfi,
ÂÊfiÛÔÓ ‚¤‚·È· ·˘Ùfi˜  Â›Ó·È ÁÂÈˆÌ¤ÓÔ˜. OÈ ÎÂÚ·›Â˜ ÙË˜ ÙËÏÂfiÚ·ÛË˜ ‰ÂÓ ÚÔ-
ÛÙ·ÙÂ‡Ô˘Ó Ù· ÎÙ›ÚÈ· ·fi ÙÈ˜ ·ÛÙÚ·¤˜, ·ÎfiÌ· Î·È Â¿Ó Ê¤ÚÔ˘Ó Û‡ÛÙËÌ· ÚÔ-
Û¤ÏÎ˘ÛË˜ ÙˆÓ ·ÛÙÚ·ÒÓ. 

2.  ∆Ô "ÌÔ˘˙›"
∆· ÌÔ˘˙› ÌÂ ÛÈÓı‹Ú· ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ÙËÓ Î·‡ÛË ÙË˜ ‚ÂÓ˙›Ó·˜ Î·È ÙÔ˘ ÔÍ˘Áfi-

ÓÔ˘ ÛÙÔ˘˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ÌË¯·ÓÒÓ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ·Ï·ÈÔ‡ Ù‡Ô˘. ∏ Ù¿-
ÛË Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Â›Ó·È ÂÚ›Ô˘ 40-kV Î·È Â›Ó·È ÈÎ·Ó‹ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÎÎ¤ÓˆÛË ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ ·Ó¿ÊÏÂÍË ÙÔ˘ Î·˘Û›ÌÔ˘.

3. µ·Ê‹ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ
ŸÙ·Ó Ë ‚·Ê‹ ÂÎÙÈÓ¿ÛÛÂÙ·È ·fi ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ, Ù· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ·ÔÎÙÔ‡Ó

ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÚÈ‚‹˜. ∆Ô ·ÎÚÔÊ‡ÛÈÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ
ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜. ŸÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ‚¿„Ô˘ÌÂ ¤Ó· ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂ-
ÓÔ, ,¯. ¤Ó· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ, ÌÂ ËÏÂÎÙÚÔ-
ÛÙ·ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô, ÙÔ ÊÔÚÙ›˙Ô˘ÌÂ ÛÂ Î¿-
ÔÈÔ  ¯·ÌËÏfiÙÂÚÔ ‰˘Ó·ÌÈÎfi ·fi ÙÔ ‰˘-
Ó·ÌÈÎfi ÙˆÓ ÛÙ·ÁÔÓÈ‰›ˆÓ ÙË˜ ‚·Ê‹˜,
Û˘Ó‰¤ÔÓÙ¿˜ ÙÔ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fi-
ÏÔ ÙË˜ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈ·˜, Ô ÔÔ›Ô˜  Â›Ó·È
ÁÂÈˆÌ¤ÓÔ˜.. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ¯Ú‹-
ÛÈÌË, fiÙ·Ó ÙÔ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡-
ÏÔÎÔ Û¯‹Ì·, ‰ÈfiÙÈ Ù· ÛÙ·ÁÔÓ›‰È· ÙË˜
‚·Ê‹˜ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ÙÈ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ Î·È ÂÈÎ¿ıÔÓÙ·È Î·È ÛÂ Ì¤ÚË ÙÔ˘
·ÓÙÈÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ Â›Ó·È "ÎÚ˘ÌÌ¤Ó·" ÁÈ· ÙÔ˘˜ Û˘Ó‹ıÂÈ˜ ÙÚfiÔ˘˜ ‚·Ê‹˜.

4. ™˘Ó·ÁÂÚÌfi˜ Î·ÓÔ‡
¢È·ı¤ÙÂÈ ¤Ó·Ó ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹, Ô ÔÔ›Ô˜ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌÈ· Ô-

Ï‡ ·ÛıÂÓ‹ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ËÁ‹ , Ô˘ ÈÔÓ›˙ÂÈ ÙÔÓ ·¤Ú· ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹. ∂¿Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› Î·Ófi˜,
ÂÍ·ÈÙ›·˜ ˘ÚÎ·ÁÈ¿˜, ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·
ÈfiÓÙ·, Ù· ÔÔ›· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Î·È ‚¿-
˙Ô˘Ó ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Û‡ÛÙËÌ· Û˘Ó·ÁÂÚÌÔ‡ ÌÂ ÛÂÈÚ‹Ó· ‹
ÌÂ ¿ÏÏ· Ì¤Û·.



5. ∞ÓÙÈÛÙ·ÙÈÎ¿ ‰¿Â‰·
∫·Ù¿ ÙË  ‰È¿ÚÎÂÈ·  ÙˆÓ  ÂÁ¯ÂÈÚ‹ÛÂˆÓ ¯ÔÚËÁÔ‡ÓÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ·Ó·È-

ÛıËÙÈÎ¿ ·¤ÚÈ·, Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ·ÙÛ¿ÏÈÓÔ˘˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜ Î·È Ë
¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ ·fi
·Ó·ÈÛıËÛÈÔÏfiÁÔ˘˜. ªÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· ·¤-
ÚÈ· ·˘Ù¿ Â›Ó·È ÂÎÚËÎÙÈÎ¿. ∂¿Ó ÙÔ ·¤ÚÈÔ
‰È·Ê‡ÁÂÈ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·, ı· ÌÔ-
ÚÔ‡ÛÂ Ó· ÚÔÎÏËıÂ› ¤ÎÚËÍË ·fi Ù˘-
¯·›Ô ÛÈÓı‹Ú·. °È· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÔ‡Ó
Ù¤ÙÔÈÂ˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜, Ù· ·ÙÒÌ·Ù·
ÂÊÔ‰È¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ì›· ·ÓÙÈÛÙ·ÙÈÎ‹ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ô ÚfiÏÔ˜ Â›Ó·È Ó·
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÈ Ù· ÊÔÚÙ›· Ô˘ ˘·Ú-
¯Ô˘Ó ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙˆÓ ÂÁ¯ÂÈÚ‹ÛÂˆÓ Î·È

Ó· Ù· ‰ÈÔ¯ÂÙÂ‡ÂÈ ÚÔ˜ ÙË ÁË. ∏ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ Ì¤ÙÚÈÔ˜ ÌÔÓˆÙ‹˜
Î·È fi¯È ¤Ó·˜ Î·Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜. ∆Ô ·ÓÙ›ıÂÙÔ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÛÂ Î›Ó‰˘ÓÔ ËÏÂÎÙÚÔ-
ÏËÍ›·˜. ªÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÂÙÂ ÁÈ·Ù›;

6. ºˆÙÔÙ˘ÈÎfi  ÌË¯¿ÓËÌ·
∏ Î·Ú‰È¿ ÙÔ˘ ÊˆÙÔÙ˘ÈÎÔ‡ ÌË¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ Í˘ÚÔÁÚ·ÊÈÎfi Ù‡Ì·ÓÔ,

ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È ¤Ó· Ù‡Ì·ÓÔ ·fi ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ, Ô˘ Ê¤ÚÂÈ Â›ÛÙÚˆÛË ·fi ÛÂÏ‹-
ÓÈÔ. ∆Ô ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜. ∆Ô ÛÂÏ‹ÓÈÔ Â›Ó·È ÊˆÙÔ·ÁˆÁfi˜,
‰ËÏ·‰‹ ÛÂ ÛÎÔÙ¿‰È Â›Ó·È ÌÔÓˆÙ‹˜ Î·È Á›ÓÂÙ·È ·ÁÒÁÈÌÔ˜, fiÙ·Ó ÊˆÙÈÛÙÂ›. ∞˘Ùfi

ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ›
ÛÙÔ Ù‡Ì·ÓÔ ¤Ó· ıÂÙÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô ÛÂ ÛÎÔÙ¿‰È, ·˘Ùfi ÙÔ ÊÔÚ-
Ù›Ô ı· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÂÎÂ›. ∞Ó
ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ Ù‡Ì·ÓÔ
ÊˆÙÈÛÙÂ›, ı· ÂÚ¿ÛÔ˘Ó ·fi
ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ ÛÙÔ ÛÂÏ‹ÓÈÔ
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È ı· ÂÍÔ˘‰ÂÙÂ-
ÚÒÛÔ˘Ó ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô.
∞Ú¯ÈÎ¿, ¤Ó· ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ Ô˘
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È corotron ÊÔÚÙ›˙ÂÈ
ÌÂ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÛÂ ÛÎÔÙ¿‰È
ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ
·fi Ê·ÎÔ‡˜ Î·È Î·ıÚ¤ÙÂ˜

ÂÛÙÈ¿˙ÂÈ ¤Ó· Â›‰ˆÏÔ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘, ÙÔ ÔÔ›Ô ı· ÊˆÙÔÙ˘ËıÂ› ÛÙÔ ÂÚÈÛÙÚÂ-
ÊfiÌÂÓÔ Ù‡Ì·ÓÔ. OÈ ÛÎÔÙÂÈÓ¤˜ Î·È ÔÈ ÊˆÙÂÈÓ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ Û¯ËÌ·-
Ù›˙Ô˘Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ¿Óˆ ÛÙÔ Ù‡Ì·ÓÔ. OÈ ÛÎÔÙÂÈÓ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ‰È·-
ÙËÚÔ‡Ó ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜, ·ÏÏ¿ ÔÈ ÊˆÙÂÈÓ¤˜  Á›ÓÔÓÙ·È ·ÁÒÁÈÌÂ˜ Î·È ¯¿-
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ÓÔ˘Ó ÙÔ ıÂÙÈÎfi  ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· Á›ÓÔ˘Ó Ô˘‰¤ÙÂÚÂ˜. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ
ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÂÏËÓ›Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ¤Ó· Â›‰ˆÏÔ ÙÔ˘ ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘ ·fi ıÂÙÈÎ¿
ÊÔÚÙ›·. ™ÙÔ ÙÚ›ÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ÍËÚ‹ Ì·‡ÚË ÛÎfiÓË, Ë
ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È toner. ∏ ÛÎfiÓË ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ Î·È ‰È·ÛÎÔÚ›˙ÂÙ·È
ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙÔ˘ Ù˘Ì¿ÓÔ˘, fiÔ˘ "Î¿ıÂÙ·È" ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿  ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘
Ê¤ÚÔ˘Ó ıÂÙÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô. ™ÙÔ Ù¤Ù·ÚÙÔ ÛÙ¿‰ÈÔ Ë Ì·‡ÚË ÛÎfiÓË ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ
ÏÂ˘Îfi ¯·ÚÙ›. ∂ÂÈ‰‹ Ë ¤ÏÍË ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Û˘ÁÎÚ·ÙÂ› ÙÔ toner ¿Óˆ
ÛÙÔ Ù‡Ì·ÓÔ, ÙÔ ¯·ÚÙ› ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ËÏÂÎÙÚfi‰ÈÔ ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ıÂÙÈ-
Îfi ÊÔÚÙ›Ô ·fi ·˘Ùfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ Ù‡Ì·ÓÔ. ∆ÂÏÈÎ¿, ÙÔ ¯·ÚÙ› Ì·˙› ÌÂ ÙÔ toner
ÂÚÓÔ‡Ó Ì¤Û· ·fi ÈÂÛÙÈÎÔ‡˜ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘˜, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È. ∞ÔÙ¤ÏÂ-
ÛÌ· ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ ÏÈÒÛÈÌÔ ÙÔ˘ toner. ∆Ô ˘ÁÚfi ÂÌÔÙ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ›ÓÂ˜ ÙÔ˘
¯·ÚÙÈÔ‡ Î·È ·Ú¿ÁÂÙ·È ÙÔ ÙÂÏÈÎfi Â›‰ˆÏÔ. 

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÔÌÔÏÔÁ‹ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ó· ÊˆÙÔÙ˘‹ÛÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ¤Ó· ÎÂ›ÌÂÓÔ Â›-
Ó·È ÔÏ‡ Èfi Â‡ÎÔÏÔ ·fi ÙÔ Ó· Î·Ù·ÓÔ‹ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙÔ˘ ÛÂ fiÏ· Ù· ÛÙ¿‰È·.

7. ™ˆÏ‹ÓÂ˜ ˘ÁÚÒÓ Î·˘Û›ÌˆÓ
ŸÙ·Ó ¤Ó· ‚˘ÙÈÔÊfiÚÔ ÍÂÊÔÚÙÒÓÂÈ ‚ÂÓ˙›ÓË ‹  ÂÙÚ¤Ï·ÈÔ, Ë ÙÚÈ‚‹ ÙÔ˘ ˘ÁÚÔ‡

ÌÂ ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ ÙÔ ˘ÁÚfi Î·È
ÙÔ ÛˆÏ‹Ó· (Î·È ÙÔ ‚˘ÙÈÔÊfiÚÔ) Ó·
·ÔÎÙ‹ÛÔ˘Ó ·ÓÙ›ıÂÙ· ÊÔÚÙ›·. ∞˘Ù‹
Ë Û˘ÛÛÒÚÂ˘ÛË ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·
‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ ÛÈÓı‹Ú· ÌÂ Î·Ù·-
ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ Û˘Ó¤ÂÈÂ˜. °È· Ó· ÙÔ ·Ô-
Ê‡ÁÔ˘Ó ·˘Ùfi, Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ÙÔ ‚˘ÙÈÔÊfi-
ÚÔ ÌÂ ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜ ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi
·ÁˆÁfi. ∫¿ÙÈ ·Ó¿ÏÔÁÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È
ÌÂ Ù· ·ÂÚÔÏ¿Ó· Ô˘ ·ÓÂÊÔ‰È¿˙ÔÓÙ·È ÂÓÒ ÂÙÔ‡Ó. ¶ÚÈÓ ·Ú¯›ÛÂÈ Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿
ÙÔ˘ Î·˘Û›ÌÔ˘, ÂÓÒÓÔ˘Ó Ù· ‰‡Ô ·ÂÚÔÏ¿Ó· ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi. ªÔÚÂ›-
ÙÂ Ó· Î·Ù·Ï¿‚ÂÙÂ ÁÈ·Ù›;

8. ∆Ú·Áˆ‰›Â˜ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ·
™ÙËÓ ·¤Ó·ÓÙÈ ÂÈÎfiÓ· Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó·  Â-

ÙÚÂÏ·ÈÔÊfiÚÔ ÛÙÔÓ ÎfiÏÔ ÙÔ˘ ∆fiÎÈÔ ‡ÛÙÂÚ·
·fi ¤ÎÚËÍË, Ô˘ Û˘Ó¤‚Ë ÙÔ 1989. ¶Èı·-
ÓfiÓ, Ë ¤ÎÚËÍË ÚÔ‹ÏıÂ ·fi ÛÈÓı‹Ú·. ∂Ó-
‰Â¯ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ›‰ÈÔ Û˘Ó¤‚Ë Î·È ÛÙÔ ÂÙÚÂ-
Ï·ÈÔÊfiÚÔ  Berge  Istra, Ô˘ ‚˘ı›ÛÙËÎÂ ÛÙÈ˜
29 ¢ÂÎÂÌ‚Ú›Ô˘ 1975, ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ê‹ÛÂÈ ›¯ÓË
ÌÂÙ¿ ·fi ¤ÎÚËÍË. ∞fi Ù· 32 Ì¤ÏË ÙÔ˘ ÏË-
ÚÒÌ·ÙÔ˜ ÛÒıËÎ·Ó ÌfiÓÔ ‰‡Ô.


