
E N O T H T A 3
HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÛÌfi˜KEºA§AIO 7 TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

KEºA§AIO 8 TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ 
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

KEºA§AIO 9 HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

KEºA§AIO 10 TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Â·ÁˆÁ‹˜ Î·È 
ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

KEºA§AIO 11 °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î·È ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜

KEºA§AIO 12 ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ 
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

KEºA§AIO 7 TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

KEºA§AIO 8 TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ 
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

KEºA§AIO 9 HÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜

KEºA§AIO 10 TÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ Â·ÁˆÁ‹˜ Î·È 
ÙÔ ÂÓ·ÏÏ·ÛfiÌÂÓÔ ÚÂ‡Ì·

KEºA§AIO 11 °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜ Î·È ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜

KEºA§AIO 12 ¶·Ú·ÁˆÁ‹ Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ 
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

OÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡Ó ÛÙË ˙ˆ‹ Ì·˜. 
™’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÓfiÙËÙ· ÌÂÏÂÙ¿ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·  Î·ıÒ˜

Î·È ÙÔÓ ÙÚfiÔ «·Ú·ÁˆÁ‹˜» Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
∞Ú¯ÈÎ¿ ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ÙÔ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
∏ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÂÓÓÔÈÒÓ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜, ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜  ·Á -̂

ÁÒÓ Î·È Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÙË˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ Û¯¤ÛË˜  Ì·˜ ‰›‰ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ·ÏÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏ -̂
Ì¿ÙˆÓ.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÏÂÙÔ‡ÌÂ Ù· ıÂÚÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
·fi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi.

∞ÎÔÏÔ˘ıÂ› Ë Û‡Ó‰ÂÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡ ÌÂ ÙÔÓ  Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi ÌÂ ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Î·È ÛÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∆¤ÏÔ˜ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ‰˘Ô ‚·ÛÈÎ¤˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜: ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜  Î·È ÔÈ ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜. 



∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

Œ¯ÂÈ˜ ÂÌÂÈÚ›· ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·;
∫¿ıÂ Ì¤Ú· ·Ó¿‚ÂÈ˜ Î¿ÔÈÔ Êˆ˜, «·ÓÔ›ÁÂÈ˜» ÙÔ Ú·‰ÈfiÊˆ-

ÓÔ ‹ ÙËÓ ÙËÏÂfiÚ·ÛË, ̄ ÂÈÚ›˙ÂÛ·È ¤Ó·Ó ·ÓÂÏÎ˘ÛÙ‹Ú· ‹ ‚Ï¤ÂÈ˜
Ó· Á˘Ú›˙ÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÁÈ· Ó· ·Ú¯›ÛÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë
ÌË¯·Ó‹ ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘. ™Â Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ Â-
ÚÈÙÒÛÂÈ˜ «ÎÏÂ›ÓÂÙ·È» ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·, ÔfiÙÂ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

∞fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÂËÚ¤·ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔÓ Û‡Á¯ÚÔÓÔ ÔÏÈÙÈÛÌfi. ∆· ÛÔ˘-
‰·ÈfiÙÂÚ· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›Ó·È Ë
‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙË˜ Â‡ÎÔÏË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜  ÙË˜ ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ·Ô-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆· ÌÂÁ¿Ï· ·Ôı¤Ì·Ù· ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ÛÙË Ê‡ÛË, fiˆ˜ ÛÙÔ˘˜ ÔÙ·ÌÔ‡˜, ‹ ÛÙ· ÎÔÈÙ¿ÛÌ·Ù· ÏÈ-
ÁÓ›ÙË, ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ¯ÈÏÈfiÌÂÙÚ· Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÈ˜
fiÏÂÈ˜. ∏ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ¿ ÙÔ˘˜ ÁÈ· Ù· ·ÛÙÈÎ¿ Î¤ÓÙÚ· Î·È Ù· ÂÚ-
ÁÔÛÙ¿ÛÈ· ı· ‹Ù·Ó ·ÌÂÏËÙ¤· ·Ó ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ‰˘Ó·Ù‹ Ë Â‡ÎÔÏË
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·. 

∆ËÓ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÈ˜ ¤Ó-
ÓÔÈÂ˜ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘Ùfi, fiˆ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚ-
Ù›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÈ˜ ÁÓˆÚ›Û·ÌÂ ‹‰Ë ÛÙËÓ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÍË. ™ÙÈ˜ ÂÓfiÙËÙÂ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó ı· ÂÚÈ-
ÁÚ¿„Ô˘ÌÂ Î·È ı· ·Ó·Ï‡ÛÔ˘ÌÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È
·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ™ÙÈ˜ ·ÂÈÚ¿ÚÈıÌÂ˜, fiÛÔ Î·È ÂÎÏË-
ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ ÛÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ
ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ ‚ÈÔÙÈÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙÔ˘ Û‡Á-
¯ÚÔÓÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜, ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜, ÂÈÎÔÈÓˆÓ›Â˜, ÎÏÈ-
Ì·ÙÈÛÌfi˜, ˘ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜, ÚÔÌfiÙ, ÌÈÎÚÔ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹ Î·È ÁÂÓÈ-
Î¿, ÔÏfiÎÏËÚË Ë Û‡Á¯ÚÔÓË ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ·Ó·‰‡ıËÎ·Ó ·fi ÙÔ˘˜
ÓfiÌÔ˘˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜ Î·È ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ı· ÂÈÎÂ-
ÓÙÚÒÛÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7·
°˘Ú›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi 
Î‡ÎÏˆÌ·. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ 

ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· (Ì›˙·),
Ô˘ ÍÂÎÈÓ¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ 

ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 7‚
∆Ô ÊÚ¿ÁÌ· ÙÔ˘ §¿‰ˆÓ·

ÛÙËÓ ¶ÂÏÔfiÓÓËÛÔ.



∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô

∆Ô ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ¤Ó· ÌÔÓfiÌÂÙÚÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ¯·-
Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÙË˜ ‡ÏË˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·-
Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È Ù· ÚˆÙfiÓÈ·. ∆Ô ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈÎfi (fiˆ˜ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘), ·Ú-
ÓËÙÈÎfi (fiˆ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘), ‹ ÌË‰¤Ó fiˆ˜ ÂÓfi˜ Ô˘‰¤ÙÂ-
ÚÔ˘ ·ÙfiÌÔ˘. ∆Ô Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÂÓfi˜ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ
ÙÔ (·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi) ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘
ÂÚÈ¤¯ÂÈ.

OÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜
Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ,
ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ¤ÓÓÔÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘.

ŸÙ·Ó ¤Ó· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‚ÚÂıÂ› ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹
ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘, ÛÙËÓ ÔÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ÙfiÙÂ
·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Â‰›Ô ÛÙÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·-
ÌË. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Â‰›Ô ÛÙÔ Ûˆ-
Ì·Ù›‰ÈÔ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘.

∞ÁˆÁÔ› – ªÔÓˆÙ¤˜ – ∏ÌÈ·ÁˆÁÔ›

¶ÔÏÏ¿ ·fi Ù· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙÔ Î·ıËÌÂÚÈ-
Ófi Ì·˜ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ, ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ
ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·Áˆ-
ÁÔ›. ™ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ (¯·ÏÎfi, ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ, ¿ÚÁ˘-
ÚÔ Î.Ï..), Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Â›Ó·È Ù·
ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó. ∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÚÔ˜ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ Î·ÙÂ‡ı˘Ó-
ÛË, Ì¤Û· ÛÙÔ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi. ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÛÙÔ˘˜ ÌÔÓˆÙ¤˜
ÌÈ· Ù¤ÙÔÈ· Î›ÓËÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹. ∆¤ÏÔ˜, ÛÂ ÌÈ· ÙÚ›ÙË Î·ÙË-
ÁÔÚ›· ÛˆÌ¿ÙˆÓ, ÛÙÔ˘˜ ËÌÈ·ÁˆÁÔ‡˜, ı· Ì¿ıÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È¤-
ÏÂ˘ÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi
ÂÍˆÁÂÓÂ›˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜: ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›· ‹
·ÎfiÌ· Î·È ·fi ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÙˆÓ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ
ÛˆÌ¿ÙˆÓ.
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7.1 ∫›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Ì¤Û· 
ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô – ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ 
‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡.

º¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·Ê‹ ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wims-
hurst ÌÂ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ Î·È ÛÙË Û˘-
Ó¤¯ÂÈ· ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË ÌË¯·Ó‹ (ÂÈÎfiÓ· 7.1). ∆Ô
ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È. ∆fiÙÂ, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi
ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÏÏÔ.

¶ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂ-
ÓÔ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘;

ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshurst ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁÂ›Ù·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ∆Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂ-
ÌÔ‡˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· Û’ ·˘Ùfi. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡-
Ó·ÌË ÛÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ. ∆Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ
ÎÈÓÂ›Ù·È. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ·ÔÎÙ¿ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ
ÌË‰¤Ó, ·ÏÏ¿ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË.

∞fi ÔÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÚÔ¤Î˘„Â, ÏÔÈfiÓ, Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘;

∞ÊÔ‡ ÙÔ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ·ÛÎÂ›Ù·È Û’ ·˘Ùfi ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË. ∂ÔÌ¤Óˆ˜
¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÙËÓ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·. ∫·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘ ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ
ÙË˜ Wimshurst ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ-
Ù·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹.

∆Ô ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘
ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘ ÚÔ˜ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô (‰Ë-
Ï·‰‹ Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·Ó¿ ÌÔÓ¿‰·
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ‹
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜.

°ÂÓÈÎ¿ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ∞
Î·È µ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ Ûˆ-
Ì·ÙÈ‰›Ô˘ ·fi ÙÔ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô, fiÔ˘ ÙÔ ·Ê‹ÓÔ˘ÌÂ, ÛÙÔ ¿ÏÏÔ.

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ, ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

ŸÔ˘:
ÌÂ VAB Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛË-
ÌÂ›ˆÓ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘, fiˆ˜ ÔÈ ‰‡Ô fiÏÔÈ ∞ Î·È µ (ÂÈÎfiÓ· 7.2). 
¢∂ËÏ, Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ
ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ fiÙ·Ó ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞, ÌÂ›ÔÓ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

  
VAB =

¢EËÏ

q
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∂ÈÎfiÓ· 7.1
∆Ô ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· 

ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshurst. 

∆Ô ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È Î¿Ùˆ ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË 
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰‡Ó·ÌË˜.

∂ÈÎfiÓ· 7.2
∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘

ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹. ªÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜
ÌË¯·Ó‹˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 

(ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË).



ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ fiÙ·Ó ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô µ, q Â›Ó·È ÙÔ Û˘ÓÔ-
ÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘, Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎÂ.

∏ ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÛÙÔ ¢ÈÂıÓ¤˜ ™‡ÛÙËÌ· ªÔ-
Ó¿‰ˆÓ (S.I.) Â›Ó·È ÙÔ 1Volt (1V). ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ
ÔÚÈÛÌfi, ÈÛ¯‡ÂÈ:

‹

1J = (1V) ? (1C)

Ë ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË, ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ fiÙÈ:
«∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜  ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ

ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô 1 C, Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓË-
ÛË ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 1 V, Â›-
Ó·È ›ÛË ÌÂ 1 J.»

ªÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÙÚfiÔ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙËÓ
Î›ÓËÛË ÔÔÈÔ˘‰‹ÔÙÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Î·È Ó· ÔÚ›-
ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· ÛÂ ¤Ó·
ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ÌÂ Ù·
¿ÎÚ· ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ 1.5 V Î·È ÌÈ·˜ 4.5 V. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ
ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÈÔ ¤ÓÙÔÓ·. 

¶ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ·˘Ùfi Ô˘ Û˘Ì-
‚·›ÓÂÈ; 

ª¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È, ·fi ÙË
Ì·Ù·Ú›·, ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ™Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘
Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ù·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ (‰˘Ó·ÌÈÎ‹) ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ªÂ ÙËÓ
Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·È ·Ô-
ÎÙÔ‡Ó ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ÊˆÙÂÈÓ‹. 

∞fi Ô‡ fiÌˆ˜ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ÂÏÂ‡-
ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ;

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰˘-
Ó¿ÌÂÈ˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Û’ ·˘Ù¿ ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Ô˘
·Ú¿ÁÂÈ Ë Ì·Ù·Ú›·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚÔ-
ÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›·. 

¶fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ·fi ÙË
Ì·Ù·Ú›·;

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ı· Â›Ó·È: 

∂=(¢VfiÏÔ˘˜) ? (ºÔÚÙ›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘)

ŒÙÛÈ, ÛÙÔ ‰Â‡ÙÂÚÔ Î‡ÎÏˆÌ·, Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈ-

 1Volt = 1Joule
1Coulomb

‹ 1V = 1J
1C

T O  H § E K T P I K O  P E Y M A 189

∂ÈÎfiÓ· 7.3
∞Ï¤Í·Ó‰ÚÔ˜ µfiÏÙ· (1745 - 1827)

πÙ·Ïfi˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ Ô˘ ÂÊÂ‡ÚÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË.
∏ ÔÓÔÌ·Û›· Volt ÛÙË ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·-

ÌÈÎÔ‡ ‰fiıËÎÂ ÚÔ˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.4
ŸÙ·Ó Ô  Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ì·Ù·Ú›· 
˘„ËÏfiÙÂÚË˜ Ù¿ÛË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÂÓÙÔÓfiÙÂÚ·.



ÎfiÓ· 7.4, Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
Î·È Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∂ÔÌ¤-
Óˆ˜ Ë ÊˆÙÂÈÓ‹  ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È Ë ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·
ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË.

∆Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÓfi˜ Î˘-
ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÔÚÁ¿ÓˆÓ, Ô˘ ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·.

O fiÏÔ˜ ∞ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshurst, ÙÔ˘ ÂÈÚ¿Ì·ÙÔ˜ ÙË˜
ÂÈÎfiÓ·˜ 7.2 Â›Ó·È ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˜, ÂÓÒ Ô µ ·ÚÓËÙÈÎ¿.
§¤ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ VAB, Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹, ÂÓÒ Ë VBA,
·ÚÓËÙÈÎ‹:

VBA = – VAB

°ÂÓÈÎ¿, ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹,
·ÚÓËÙÈÎ‹ ‹ ÌË‰¤Ó.

∆Ô ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ (ÂÈÎfiÓ·
7.2) ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ∞, ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fi-
ÏÔ µ. ¢ËÏ·‰‹ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜
Î·È ÙË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ı¤ÛË˜ Â›Ó·È ıÂÙÈÎ‹. ∆Ô ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ ı·
Û˘Ì‚Â› ·Ó ·Ê‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ
Ó· ÎÈÓËıÂ› ·fi ÙÔÓ fiÏÔ µ ÚÔ˜ ÙÔÓ ∞ (ÂÈÎfiÓ· 7.5).

¶·ÚfiÌÔÈ· ÛÂ ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ù· ıÂÙÈÎ¿
ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔ ıÂÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔÓ
·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜, ÂÓÒ Ù· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ
·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔÓ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ (ÂÈÎfiÓ· 7.6).

190 º Y ™ I K H  ° ã ° Y M N A ™ I O Y

∂ÈÎfiÓ· 7.5
MÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
ÛÈÓı‹Ú·˜. T· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ıÂÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi
fiÏÔ. T· ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·

ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ·.

∂ÈÎfiÓ· 7.6
∫›ÓËÛË ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô fi-

ÏˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ VAB>0.

ºÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ∞ Î·È µ. ªÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (Ù¿ÛË)  V∞µ = 4V. 

∞. ∞Ó ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ıËÎÂ Â›Ó·È Q = 5C, fiÛË Â›Ó·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

µ. ™Â fiÛÔ ‡„Ô˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ¤ÙÚ· Ì¿˙·˜ 2Kg ·Ó  ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÌÂÙ·-
ÙÚ¤„Ô˘ÌÂ ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹; 

¶ A P A ¢ E I ° M A



7.2 ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜
Ì·Ù·Ú›·˜. ∆fiÙÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. 

∞˜ ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ ˆ˜ ÂÚÌËÓÂ‡Ô˘ÌÂ ·˘Ùfi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ. ™ÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÂÓfi˜ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘,  fiˆ˜ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Î·È
ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Û‡Ó‰ÂÛË˜, ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· Î·È ÂÏÂ‡ıÂÚ·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù˘¯·›· ÚÔ˜
Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÂÓÒ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ¿ÏÏÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi
Î·ÓÔÓÈÎ¿ ‰È·ÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.7). 

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, ÔÈ fiÏÔÈ ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ‰˘Ô ·ÓÙ›ıÂ-
Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. ŸÙ·Ó ÏÔÈfiÓ ÔÈ fiÏÔÈ Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó
ÌÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Î·È ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È
ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi Â‰›Ô ·ÛÎÂ› ‰‡Ó·ÌË ÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ Ù·
·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. 

∏ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ (ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ì·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ) Ï¤ÁÂÙ·È
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.
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§‡ÛË
∞.

‹ ¢EËÏÂÎÙÚÈÎ‹ = VAB ? Q     ‹

¢EËÏÂÎÙÚÈÎ‹ = 4V ? 5C      ‹     ¢EËÏÂÎÙÚÈÎ‹ = 20J

µ.
ŸÏË Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ¤ÙÚ· Î·È
ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙË˜ ¤ÙÚ·˜.
U‰˘Ó·ÌÈÎ‹ = ¢∂ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

m ? g ? h = ¢EËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‹     ‹

‹     h = 1m
  h = 20 J

2 kg ? 10 m
s2

  
h =

¢EËÏÂÎÙÚÈÎ‹

m ? g

 
VAB =

¢EËÏ

Q

¢Â‰ÔÌ¤Ó·
¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈ-
ÎÔ‡ (Ù¿ÛË):  
V∞µ = 4 V
ºÔÚÙ›Ô:  Q = 5 C
ª¿˙· ¤ÙÚ·˜: 
m =2 kg
∂ÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜
‚·Ú‡ÙËÙ·˜:

∑ËÙÔ‡ÌÂÓ·
∞. ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜: ¢∂ËÏÂÎÙÚ.

µ: ⁄„Ô˜ Ô˘ ·Ó˘-
„ÒÓÂÙ·È Ë ¤ÙÚ·:
h

µ·ÛÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜

B.  U¢˘Ó·ÌÈÎ‹ = m ? g ? h 

 
A. VAB =

¢EËÏ.

Q
 g = 10 m

s2

∂ÈÎfiÓ· 7.7
O ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡.



∏ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ù· ÌfiÓ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Ô˘ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó ÂÏÂ‡ıÂÚ· Î·È ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ, Â›Ó·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ·. ∂ÂÈ‰‹ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Â›Ó·È ·ÚÓËÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ı·
ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ Ì·Ù·-
Ú›·˜. ∏ ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Û’ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡-
ÎÏˆÌ· Â›Ó·È Ë Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.  

øÛÙfiÛÔ ·Ó ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·Ó ıÂÙÈÎ¿
ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È·, Ë Î›ÓËÛË ÙÔ˘˜ ı· ‹Ù·Ó ·fi ÙÔÓ ıÂÙÈ-
Îfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi. Œ¯ÂÈ ÂÈÎÚ·Ù‹ÛÂÈ, ÁÈ·
ÈÛÙÔÚÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜, Ó· ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ù·˘Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ Ê·ÓÙ·ÛÙÈÎÒÓ ıÂÙÈ-
ÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ, Ô˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ. ∏ ÊÔ-
Ú¿ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ıÂÙÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Û’ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

™ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÌÈ· ÏËıÒÚ· Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ
Î·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÎ¿‰ˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, Ô˘ Û˘Ó·ÓÙ¿ÌÂ ÛÙËÓ
Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ̇ ˆ‹. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Î·Ù·Ù¿ÍÔ˘ÌÂ Ù· Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓ· Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ Î·ÙËÁÔÚ›Â˜:
• £ÂÚÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·: ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÚÔÎ·ÏÂ› ı¤Ú-

Ì·ÓÛË ÙˆÓ ÛˆÌ¿ÙˆÓ. O ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘-
˙›Ó·, ÔÈ ıÂÚÌÔÛ˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·Ú·‰Â›ÁÌ·Ù· ıÂÚÌÈ-
ÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ.

• ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·: OÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ› Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ·Ú¿ÁÔ˘Ó Á‡Úˆ ÙÔ˘˜
Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·. ŒÙÛÈ, ÌÔÚÔ‡Ó Î·È ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ
Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ‹ Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜, ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜
‰˘Ó¿ÌÂÈ˜. ™Ù· ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë
Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÎÈÓËÙ‹ÚˆÓ, ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÎÈ-
ÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÙÚ¤Ó· Î·È ÏÂˆÊÔÚÂ›·, ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó
Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ „˘ÁÂ›·, Ë Ì›˙· ÙÔ˘ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙÔ˘ ÎÏ. ™Ù· ›‰È·
Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Î·È Ë Î›ÓËÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈ-
ÎÒÓ ÙÚ¤ÓˆÓ, Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÁÂÚ·-
ÓÒÓ, ÔÈ ·˘ÙfiÌ·ÙÔÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜, ÔÈ ÎÂÊ·Ï¤˜ ÂÁÁÚ·Ê‹˜ ‹¯Ô˘
Î·È ÂÈÎfiÓ·˜ ÎÏ.

• ÃËÌÈÎ¿ Ê·ÈÓfiÌÂÓ·: ∏ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË .¯. ÙÔ˘ Î·˘ÛÙÈÎÔ‡ Ó·-
ÙÚ›Ô˘, Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ Û˘ÛÛˆÚÂ˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ
Î·È ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Ì·Ù·ÚÈÒÓ (Û˘ÛÙÔÈ¯›Â˜), ·Ó‹ÎÔ˘Ó Û’
·˘Ù‹Ó ÙËÓ Î·ÙËÁÔÚ›· Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·,
fiÙ·Ó ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Ì¤Û· ·fi Î¿ıÂ ·ÚfiÌÔÈ· ‰È¿Ù·ÍË, ÚÔÎ·-
ÏÂ› ̄ ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7.8
¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î·È Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

H ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ñ ™‡Ó‰ÂÛÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÎÈÓËÙ‹-

Ú· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ Ì·Ù·Ú›·˜. 
ñ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÙË ÊÔÚ¿ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜

ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· (ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ·).
ñ ÕÏÏ·ÍÂ ÙËÓ ÔÏÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ËÁ‹˜.
ñ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ¿ÏÈ ÙË ÊÔÚ¿ ÂÚÈÛÙÚÔ-

Ê‹˜ ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú· (ÙÔ˘ ÚfiÙÔÚ·).
ñ ™¯Â‰›·ÛÂ ÛÙÔ ̄ ·ÚÙ› ÛÔ˘ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Î·È

ÛËÌÂ›ˆÛÂ ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË Û˘Ì-
‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ñ ¶Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ˜ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙˆÓ ·Ú·-
ÙËÚ‹ÛÂˆÓ ÛÔ˘ ÛÙËÓ ÚÒÙË Î·È ÛÙË ‰Â‡-
ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË;



∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

∞˜ Û˘Ó·ÚÌÔÏÔÁ‹ÛÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÙË Ì·Ù·Ú›·
Î·È ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·,
ÙˆÓ Î·Ïˆ‰›ˆÓ Î·ıÒ˜ Î·È Ì¤Û· ·fi ÙË Ì·Ù·Ú›· Û˘Ì‚·›ÓÂÈ
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ¢ËÏ·‰‹
ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

∏ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ Ë ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›· ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·
Î·È Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (Ù¿ÛË) ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜. ∏ Ù¿ÛË ¢V, ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È Ë
·ÈÙ›· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. 

∫·ıÒ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÂÚÓÔ‡Ó Ì¤Û· ·fi ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ, Ë
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÁÈ·Ù› ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÊˆÙÂÈÓ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡,
(ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ¢V), Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
Ï·ÌÙ‹Ú·. ∆Ô Ï·Ì¿ÎÈ, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜,
ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜ (‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤·˜). 

flÛÙÂ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ¢V), Ô˘
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹, ÚÔÎ·ÏÂ› ÙÔ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ÛÂ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ¢V.

∆Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘,
.¯. Ì·Ù·Ú›·, Ï·Ì¿ÎÈ, ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÎÏ. ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙË ‚Ô‹-
ıÂÈ· ÂÓfi˜ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.9. 
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∂ÈÎfiÓ· 7.9
∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË

ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.

™‡Ó‰ÂÛË Ì·Ù·ÚÈÒÓ Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
¶¿ÚÂ ‰˘Ô Ì·Ù·Ú›Â˜ ÙˆÓ 1,5 V 
∞. ™‡Ó‰ÂÛÂ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ÌÈ·˜ ÌÂ ÙÔÓ
·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ¿ÏÏË˜.
™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û˘Ó¤‰ÂÛÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Ì·-
Ù·ÚÈÒÓ ÌÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ.
∫·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘.
µ. ™˘Ó¤‰ÂÛÂ ÙÔ˘˜ ıÂÙÈÎÔ‡˜ fiÏÔ˘˜ ÙˆÓ
Ì·Ù·ÚÈÒÓ Ì·˙› Î·È ÙÔ˘˜ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡˜ fi-
ÏÔ˘˜ Ì·˙› (·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË). ªÂ ¤Ó·
‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Ì¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ·
ÙË˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜.  
∫·Ù¿ÁÚ·„Â ÙËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘
Î·È Û‡ÁÎÚÈÓ¤ ÙË ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË. 
°. ¶¿ÚÂ ÙÚ›·  fiÌÔÈ· Ï·Ì¿ÎÈ· Î·È Û‡Ó‰Â-
ÛÂ Ù· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÌÂ:
ñ ªÈ· Ì·Ù·Ú›· 1,5 V. 
ñ ¢˘Ô Ì·Ù·Ú›Â˜ ÙˆÓ 1.5 V Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤-

ÓÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿.
ñ ¢˘Ô Ì·Ù·Ú›Â˜ ÙˆÓ 1.5 V Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤-

ÓÂ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ·. 
™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙÈ˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›Â˜ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ.
∆È Û˘ÌÂÚ·›ÓÂÈ˜ Î·È ˆ˜ ÙÔ ÂÍËÁÂ›˜; 

™‡Ó‰ÂÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ËÁÒÓ
Œ¯Ô˘ÌÂ ‰˘Ô fiÌÔÈÂ˜ Ì·Ù·Ú›Â˜. ∞Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ

ÙÔÓ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ÌÈ·˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ¿Ï-
ÏË˜ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÔÈ Ì·Ù·Ú›Â˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ªÂ
¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘Ó-
‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈ-
ÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰˘Ô Ì·Ù·ÚÈÒÓ (ÂÈÎfiÓ· 7.10).

∞Ó ÔÈ ‰‡Ô fiÌÔÈÂ˜ Ì·Ù·Ú›Â˜ Û˘Ó‰ÂıÔ‡Ó ·Ú¿ÏÏË-
Ï·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.11, ÙfiÙÂ Ë Ù¿ÛË ÛÙ·
¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁ›·˜, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Î¿-
ıÂ Ì·Ù·Ú›·˜.



∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

E›‰·ÌÂ fiÙÈ ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ, ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÌÂ
‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ì·Ù·Ú›Â˜, ÙfiÙÂ, ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›
ÈÔ ¤ÓÙÔÓ· fiÙ·Ó Û˘Ó‰ÂıÂ› ÌÂ ÙË Ì·Ù·Ú›· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚË Ù¿ÛË. ∏ ¤ÓÙÔÓË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È
ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÂÚ›ÙˆÛË Ù· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ·
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛfi ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. §¤ÌÂ ÙfiÙÂ fiÙÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ‰È·ÚÚ¤Â-
Ù·È ·fi ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

∞fi ÙÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ;

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ‹‰Ë fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË Û˘ÓÔ-
ÏÈÎ‹ ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ÂÚÓÔ‡Ó
·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ fiÛÔ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ Ï·Ì-
Ù‹Ú· ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ı· Â›Ó·È Ë
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ.

∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË, Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Î·ıÔÚ›˙Â-
Ù·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
Ï·ÌÙ‹Ú·.

flÛÙÂ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ÛÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·È ·fi ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘Ùfi ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ
¯ÚfiÓÔ. 

¶ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ fiÌˆ˜ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· ÛÂ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÔ ̄ ÚfiÓÔ;

∞ÓÙ› Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, ·ÚÎÂ›
Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó, Î·ıÒ˜ ÎÈ-
ÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡. ŸÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ËÏÂÎ-
ÙÚfiÓÈ· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· Î¿ıÂÙË ‰È·ÙÔÌ‹ (‹ ·Ï¿ ‰È·ÙÔÌ‹)
ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÊÔÚÙ›Ô
ı· ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ·˘Ù‹Ó Î·È ÙfiÛÔ ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚÔ ı· Â›Ó·È ÙÔ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·.

OÚ›˙Ô˘ÌÂ ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi, ˆ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ‰È¤Ú¯Â-
Ù·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ (¢q) ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
(¢t) ÚÔ˜ ÙÔ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·. 

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ :

 I =
¢q
¢t
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∂ÈÎfiÓ· 7.10
™‡Ó‰ÂÛË ‰˘Ô ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ (Ì·Ù·ÚÈÒÓ)

ÛÂ ÛÂÈÚ¿. 

∂ÈÎfiÓ· 7.11
¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ‰‡Ô fiÌÔÈˆÓ Ì·Ù·ÚÈÒÓ.



ŸÔ˘:
ÌÂ π Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜,
¢q ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡
ÛÂ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t. 

∏ ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔ ¢ÈÂ-
ıÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ Â›Ó·È ÙÔ 1Ampere (1A). ™‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÔÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ÔÚÈÛÌfi ÈÛ¯‡ÂÈ:

‹     

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ, ·Ó ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È
·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1Ampere  ÙfiÙÂ ·fi ÌÈ· ‰È·-
ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ›ÛÔ ÌÂ ¤Ó·
Coulomb.

™Â ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡-
Ì·Ù· ÌÈÎÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜, ˆ˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘ÔÔÏÏ·Ï¿-
ÛÈ· ÙÔ˘ ·Ì¤Ú fiˆ˜ ÙÔ ÌÈÏÈ·Ì¤Ú (1mA=10–3 A) Î·È ÙÔ ÌÈ-
ÎÚÔ·Ì¤Ú (1 Ì∞=10–6 ∞). 

°È· ÚÂ‡Ì·Ù· ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÔÏÏ·-
Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ ∞Ì¤Ú, ÙÔ ∫ÈÏÔ·Ì¤Ú (1k∞=103 ∞).

∆· fiÚÁ·Ó· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÌÂÚfiÌÂ-
ÙÚ· (ÂÈÎfiÓ· 7.12). ∫¿ıÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ¤¯ÂÈ ‰˘Ô ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜
ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ̆ fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·. 

°È· Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi, ·ÚÂÌ‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÔ
·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ÚÔ˜ Ì¤ÙÚËÛË ÚÂ‡Ì· Ó· ‰È¤Ï-
ıÂÈ Ì¤Û· ·fi ·˘Ùfi (ÂÈÎfiÓ· 7.13).

∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚˆÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙ· Ì·ÁÓËÙÈ-
Î¿ ‹ ÛÙ· ıÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

 1A = 1C
1s

 I Ampere= 1Coulomb
1second
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∂ÈÎfiÓ· 7.12
∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ 

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· 
ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ Ì¤ÙÚËÛË˜, Ô˘
ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Î·È ÙÔÓ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ

Ù‡Ô ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.13
∆Ô ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔ 

Î‡ÎÏˆÌ· ÛÙÔ ÔÔ›Ô ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

º·Îfi˜: ¤Ó· ÎÏÂÈÛÙfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
ñ ¶¿ÚÂ ¤Ó· Ê·Îfi 
ñ ™¯Â‰›·ÛÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘.
ñ ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘;
ñ ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ù· ̄ ·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÙÔ˘;
ñ ¶ˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ô ‰È·ÎfiÙË˜ ÙÔ˘;
ñ ¶ˆ˜ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÂ˜ ÔÈ Ì·Ù·Ú›Â˜ ÙÔ˘;
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ŒÓ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·fi ÙËÓ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹ ˙ˆ‹: 
«∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÈ·ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 
ÛÂ ·˘ÙÔÎÈÓËÙfi‰ÚÔÌÔ»

∞˜ ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ·Ó¿ÏÔÁÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·fi ÙËÓ Î·ıË-
ÌÂÚÈÓ‹ Ì·˜ ÂÌÂÈÚ›·, ÁÈ· Ó· Î·Ù·Ï¿‚Ô˘ÌÂ Ò˜ ÂÚ›Ô˘ ÛÎ¤-
ÊÙËÎ·Ó ÔÈ Ê˘ÛÈÎÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÁÈ· Ó· Ï‡ÛÔ˘Ó ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·
ÙË˜ Û‡ÁÎÚÈÛË˜ ‰‡Ô ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ.

∆È ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ ·Ó Ì·˜ ˙ËÙ‹ÛÔ˘Ó Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ó·
Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ «Î˘ÎÏÔÊÔÚÈ·Îfi ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ» ÛÂ ‰‡Ô ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛËÌÂ›· ‰‡Ô ÏÂˆÊfiÚˆÓ,
ÛÙÈ˜ 6.00 ÙÔ Úˆ› ÙË˜ ›‰È·˜ ËÌ¤Ú·˜;

ªÈ· Â‡ÏÔÁË ‰È·‰ÈÎ·Û›·, Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Â‡ÎÔÏ· Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ, Â›Ó·È Ë ·ÎfiÏÔ˘ıË:
™Â Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÛÙ‹ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜, ÁÈ· ¤Ó· ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ 6.00

.Ì. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·fi ÙÈ˜ 5.55 ¤ˆ˜ ÙÈ˜  6.05, Ô ¤Ó·˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ 5.57 ¤ˆ˜ ÙÈ˜ 6.03, Ô ¿ÏÏÔ˜. ∫¿ıÂ
·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Ô˘ ¤Ú·Û·Ó ·fi ÌÚÔÛÙ¿ ÙÔ˘, Ì¤Û· ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ
Ô˘ ‰È‹ÚÎÂÛÂ Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘.

¢È·ÈÚÔ‡ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Ô˘ Ì¤ÙÚËÛÂ Î¿ıÂ ·Ú·ÙËÚËÙ‹˜ ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¯ÚfiÓÔ
Î·È ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ·Ó¿ ÏÂÙfi, Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi Ù· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÛËÌÂ›·
ÙË˜ Î¿ıÂ ÏÂˆÊfiÚÔ˘.

ŒÛÙˆ fiÙÈ:
O ÚÒÙÔ˜, ÛÙ· ‰¤Î· ÏÂÙ¿ Ô˘ ‰È‹ÚÎÂÛÂ Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘, Ì¤ÙÚËÛÂ 150 ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·.
O ‰Â‡ÙÂÚÔ˜, ÛÙ· ¤ÍÈ ÏÂÙ¿ Ô˘ ‰È‹ÚÎÂÛÂ Ë ·Ú·Ù‹ÚËÛ‹ ÙÔ˘ Ì¤ÙÚËÛÂ 144 ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·.
∆fiÙÂ, Ë «¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÈ·ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜» ÛÙËÓ ÚÒÙË ÏÂˆÊfiÚÔ Â›Ó·È:

ÂÓÒ ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË:

flÛÙÂ ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È Ó· Û˘ÁÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· «ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ» Î¿ıÂ ÏÂ-
ˆÊfiÚÔ˘, ÚÔÛ‰ÈÔÚ›Û·ÌÂ ¤Ó· Ì¤ÁÂıÔ˜: ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÈ·ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ Ì·˜ ÏËÚÔÊÔ-
ÚÂ› fiÛ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· Î¿ıÂÙË ÙÔÌ‹ ÙË˜ ÏÂˆÊfiÚÔ˘ Î¿ıÂ ÏÂÙfi. πÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ËÏ›-
ÎÔ ÙÔ˘ ·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ Ô˘ ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÔÌ‹, ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô
¯ÚfiÓÔ Ì¤ÙÚËÛË˜:

 
¤ÓÙ·ÛË Î˘ÎÏÔÊ. ÚÂ‡Ì. =

·ÚÈıÌ. ·˘ÙÔÎ. Ô˘ ¤Ú·Û·Ó·fiÌ›· Î¿ıÂÙËÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ‰ÚfiÌÔ˘ÛÂ ¯ÚÔÓ. ‰È¿ÛÙËÌ·¢t
¯ÚÔÓÈÎfi‰È¿ÛÙËÌ·Ì¤ÙÚËÛË˜(¢t)

 144 ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·
6 ÏÂÙ¿

=
24 ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·

1 ÏÂÙfi

 150 ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·
10 ÏÂÙ¿

=
15 ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·

1 ÏÂÙfi
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∞fi Ù· ÌÈÎÚÔ·Ì¤Ú ÛÙ· ÎÈÏÔ·Ì¤Ú ªÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ

∏ Û‡Á¯ÚÔÓË ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÌÈ· ÌÂÁ¿ÏË ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·Ú-
ÎÒ˜ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.  ∆fiÛÔ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹ ¤ÓÙ·ÛË (·ÛıÂÓ‹ ÚÂ‡Ì·Ù·), fiÛÔ Î·È ÛÂ Â-
ÚÈÔ¯¤˜ ÌÂ ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË ¤ÓÙ·ÛË (ÈÛ¯˘Ú¿ ÚÂ‡Ì·Ù·) Ë ÂÚÈÔ¯‹ ·˘Ù‹ Û˘ÓÂ¯Ò˜ ‰ÈÂ˘Ú‡ÓÂÙ·È.

∏ ¤ÓÙ·ÛË Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ú¿ ÌÂÚÈÎ¿ ÌÈÎÚÔ·-
Ì¤Ú (Ì∞), ÂÓÒ ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚfiÏ˘ÛË˜ ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÌÔ-

ÚÂ› Ó· ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ Î·È Ù· ÂÎ·Ùfi ÎÈÏÔ·Ì¤Ú (∫∞).
∞ÛıÂÓ‹ ÚÂ‡Ì·Ù·
∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ‰ÂÓ ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ ÙÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ‰Â-

Î¿‰Â˜ ÌÈÏÈ·Ì¤Ú. ªÂ Ù¤ÙÔÈ· ÚÂ‡Ì·Ù· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÔ Ú·‰ÈfiÊˆÓÔ, Ë
ÙËÏÂfiÚ·ÛË, ÙÔ ÙËÏ¤ÊˆÓÔ, fiˆ˜ Î·È ¤Ó·˜ ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÙÛ¤Ë˜ ‹ ¤Ó·
ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ÚÔÏfiÈ.

πÛ¯˘Ú¿ ÚÂ‡Ì·Ù·
ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›-

Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ ÙfiÛÔ ÂÓÙÔÓfiÙÂ-

Ú· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÚÔÎ·ÏÂ›. πÛ¯˘Ú¿ ÚÂ‡Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-
ÓÙ·È ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÊÔ‡ÚÓÔ˘˜, ÁÈ· Ù‹ÍË ‰‡ÛÙËÎÙˆÓ
˘ÏÈÎÒÓ, ÛÙÔ˘˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜,
ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË Î¿ÔÈˆÓ ¯ËÌÈÎÒÓ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ
ÛÂ ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·, ÎÏ. O ÎÂÚ·˘Ófi˜ Â›Ó·È ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· Ê˘ÛÈÎÔ‡ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÔÏ‡ ÈÛ¯˘Ú¿ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿
ÚÂ‡Ì·Ù·, ÌÈÎÚ‹˜ fiÌˆ˜ ̄ ÚÔÓÈÎ‹˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜.



7.3 O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ - ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË

™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÔ‡ÌÂ ¿ÏÈ ‰‡Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, ÌÂ fiÌÔÈ· Ï·Ì¿-
ÎÈ·, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ‰˘Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ Ì·Ù·Ú›Â˜ ‹ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜. ªÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ÌÂ
¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ
Î¿ıÂ Ï·Ì¿ÎÈ. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È
ÌÂ ÙË Ì·Ù·Ú›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÛË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÈÔ ¤ÓÙÔÓ·.
∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi
ÚÂ‡Ì· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.15·). 

ªÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· fiˆ˜ ·˘Ùfi, ‰È·ÈÛÙÒÛ·ÌÂ fiÙÈ: ∞Ó ÛÙ· ¿ÎÚ·
ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜) ÂÊ·Ú-
ÌfiÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË), ÙfiÙÂ Ô
·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ∏ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË
Ù¿ÛË Â›Ó·È ÙÔ ·›ÙÈÔ Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi, Â›-
Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·. 

¶ÔÈ· Â›Ó·È fiÌˆ˜ Ë ÔÛÔÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (·›ÙÈÔ) ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·),
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ› ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi;

¶Ò˜, ‰ËÏ·‰‹, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi, fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘-
ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘;

°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ì·˜ Ú¤ÂÈ Ó· Î·-
Ù·Ê‡ÁÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· (ÂÈÎfiÓ· 7.15‚). ªÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘-
ÌÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ·
ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡. ªÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ
¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ  Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜,
Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi, ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. 

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ Ì·˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È
ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 7.1  ™ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘-
ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘ÌÂ ·fi ÙÔÓ ›Ó·Î· 7.1 Î·Ù·ÛÎÂ˘¿-
˙Ô˘ÌÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Û·Ó Û˘Ó¿ÚÙËÛË
ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ
·ÁˆÁfi (ÂÈÎfiÓ· 7.16).  

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ (π)

ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÛÂ Û˘-

Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (V) Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ›, Â›Ó·È

ÌÈ· Â˘ıÂ›· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ‰‡Ô

·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁ·: Ô ÏfiÁÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·-

ıÂÚfi˜. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ
Î·È ·fi ÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î· 7.1, fiÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ˘Ô-
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∂ÈÎfiÓ· 7.15
∞Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ 
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ÙfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË  ÙÔ˘ 

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ.

¶›Ó·Î·˜ 7.1

V I

(Volt) (mA)

0 0 –
1,5 7,5 200
3,0 15,0 200
4,5 22,5 200
6,0 30,0 200
7,5 37,5 200
9,0 45,0 200

¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÁÈ· Î¿ıÂ ̇ Â‡ÁÔ˜ 

ÙÈÌÒÓ Ô ÏfiÁÔ˜ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ÙÈÌ‹.
 V
I

 Volt
A

 V
I



ÏÔÁ›ÛÂÈ ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙÔ›¯ˆÓ ÙÈÌÒÓ Ù¿ÛË˜ – ¤ÓÙ·-

ÛË˜ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ fiÏÔÈ ·˘ÙÔ› ÔÈ ÏfiÁÔÈ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È·

ÙÈÌ‹.
∏ ÁÂÓ›ÎÂ˘ÛË ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ·ÚfiÌÔÈˆÓ ÌÂ Ù·

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·, Ô‰‹ÁËÛÂ ÙÔ ÁÂÚÌ·Ófi Ê˘ÛÈÎfi °ÂÒÚÁÈÔ øÌ
(George Ohm) ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÂÓfi˜ ÓfiÌÔ˘, Ô˘ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜
ˆ˜ ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ:

∏ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ
¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V)
Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.

°È·Ù› fiÌˆ˜, fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ;

°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÒÙËÌ· ı· ·ÍÈÔ-
ÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (ÚfiÙ˘Ô) Ô˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹-
ÛÂÈ ÁÈ· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ˆ˜ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓˆÓ,
ÚÔ˜ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË, ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. ªÂÁ¿ÏË Ù¿-
ÛË ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÎÈÓË-
ÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ¿Ú· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ù·¯‡ÙËÙ·.
ŸÛÔ fiÌˆ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ı· ÂÚÓ¿ÓÂ ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ ·Áˆ-
ÁÔ‡ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›-
Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ Î·Ù·Ï¿-
‚Ô˘ÌÂ Î·ÏÏ›ÙÂÚ· ·Ó ı˘ÌËıÔ‡ÌÂ Î·È ÙÔ ·Ó·ÏÔÁÈÎfi ÚfiÙ˘Ô
ÁÈ· ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·: ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Ù·¯‡ÙËÙ·
ÙˆÓ ·˘ÙÔÎÈÓ‹ÙˆÓ ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ı· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¤Ó·
Ê·Ó¿ÚÈ. 

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡

∆Ô ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ (V) ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ
ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ∏
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ÁÚ¿ÌÌ· R.

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ, ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

™ËÌÂ›ˆÛÂ fiÙÈ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜, Ô˘
ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

 R = V
I

 V
I
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∂ÈÎfiÓ· 7.16
∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi
(·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·) Î·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙÔ˘ (·ÈÙ›·) Â›Ó·È ÌÂÁ¤ıË ·Ó¿ÏÔÁ·.

∂ÈÎfiÓ· 7.17
ªÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛËÌ·›ÓÂÈ: ™ÙÔÓ

›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ Î·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÁˆÁfi ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌÂ-
Á·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ. 

∂ÈÎfiÓ· 7.18
ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜

·ÁˆÁÔ‡, ¯ˆÚ›˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ·ÎÚ›‚ÂÈ·˜, ÌÂ
fiÚÁ·Ó· Ô˘ Î˘ÎÏÔÊÔÚÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÌfiÚÈÔ Î·È ÔÓÔ-
Ì¿˙ÔÓÙ·È «ˆÌfiÌÂÙÚ·». ∆· ˆÌfiÌÂÙÚ· Û˘Ó‹ıˆ˜ Â›-
Ó·È ÙÌ‹Ì·Ù· ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÂ ÔÏÏ¤˜ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ Ì¤-

ÙÚËÛË˜, ¤ÓÙ·ÛË˜, Ù¿ÛË˜, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÎÏ, Ô˘
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ ˆ˜ «ÔÏ‡ÌÂÙÚ·».



ŒÙÛÈ, ·Ó Ë ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Û¯¤ÛË Ï˘ıÂ› ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔ π ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ:

¢ËÏ·‰‹, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ:
∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi Â›Ó·È

·Ó¿ÏÔÁË Ù· Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡

ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ ÙÔ 

∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ Ófi-
ÌÔ˘ ÙÔ˘ øÌ. ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙË˜ ·Ú¿ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÈ· Â˘ıÂ›·
Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó, fiˆ˜ Ë ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓË ÛÙËÓ ÂÈ-
ÎfiÓ· 7.16

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ¤Ó· Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ Ê˘ÛÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜. ™ÙÔ
‰ÈÂıÓ¤˜ Û‡ÛÙËÌ· ÌÔÓ¿‰ˆÓ, Ë ÌÔÓ¿‰· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È Ohm (1ø). 

∞fi ÙË Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÔÚ›Û·ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·-

ÛË, ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ë ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ÙÔ ¤Ó· ø (1ø):

‹     

·fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ›ÛË ÌÂ 1ø
¤¯ÂÈ Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi˜, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-
Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1 ∞, fiÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ù¿ÛË 1 V. 

¶ÔÏÏ·Ï¿ÛÈ· ÙÔ˘ øÌ, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜,
Â›Ó·È ÙÔ 1 kø (Î›ÏÔˆÌ) Î·È ÙÔ 1 ªø (Ì¤Á·ˆÌ). 1 kø=103ø Î·È
1ªø=106ø.

∂›Ó·È Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ¤Ó·˜ ÁÂÓÈÎfi˜ ÓfiÌÔ˜ ÙË˜ Ê‡ÛË˜; ¢Ë-
Ï·‰‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· fiÏ· Ù· ÛÒÌ·Ù· Ô˘ ¿ÁÔ˘Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-
Ì·;

∞˜ Â·Ó·Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔ Â›Ú·Ì· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 7.15‚ ·ÏÏ¿
·˘Ù‹ ÙË ÊÔÚ¿ ÛÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·˜ ÙÔÔıÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÌÈ· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô.

OÈ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰ÔÈ, ÔÈ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Ï˘¯Ó›Â˜ Î·È Ù· ÙÚ·Ó-
˙›ÛÙÔÚ (ÂÈÎfiÓ· 7.20) Â›Ó·È ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÛÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, fiˆ˜ Ú·‰Èfi-
ÊˆÓ·, ̆ ÔÏÔÁÈÛÙ¤˜, ÙËÏÂÔÚ¿ÛÂÈ˜ Î.Ï.. 

ªÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰Èfi‰Ô˘, ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙËÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ (Û¯‹Ì·
7.21). ¢ËÏ·‰‹ ·Ó Î·È ÔÈ ·Ú·¿Óˆ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË
‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÂÓ ÙÔ‡ÙÔÈ˜ ‰ÂÓ ·ÎÔÏÔ˘-
ıÔ‡Ó ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ
ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜.

 1ø = 1V
1A

 1øÌ = 1Volt
1Ampere

 R = V
I

,

 1
R

.

  I = 1
R

? V
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∂ÈÎfiÓ· 7.19
°ÎÂÔÚÁÎ ™ÈÌfiÓ øÌ (1787-1854)

°ÂÚÌ·Ófi˜ º˘ÛÈÎfi˜ Ô˘ ‰È·Ù‡ˆÛÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ
Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ 

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÁˆÁfi.

∂ÈÎfiÓ· 7.20
∏ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ‹ Ï˘¯Ó›·, Ë ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÔ‰›Ô‰Ô˜ 

Î·È ÙÔ ÙÚ·Ó˙›ÛÙÔÚ ‰ÂÓ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È fiˆ˜
¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜.

EiÎfiÓ· 7.21
∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ 
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ 

ÎÚ˘ÛÙ·ÏÔ‰›Ô‰Ô, ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘
ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜.



∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÔÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ› ·ÁˆÁÔ›, ÂÊfiÛÔÓ ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚ‹, Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔÓÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ Î·-
Ï‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹
ÙÔ˘˜ ‰Â ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ·
¿ÎÚ· ÙÔ˘˜.

£· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔÓ fiÚÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÁÈ· Ó· ¯·Ú·ÎÙË-
Ú›˙Ô˘ÌÂ Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi Ô˘ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ. ∞˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚ‹. ¢Ë-
Ï·‰‹, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ·
ÙÔ˘ Î·È ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·Ú-
Ú¤ÂÈ. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÈ· ÂÈÏ¤ÔÓ È‰ÈfiÙËÙ·: MÂÙ·ÙÚ¤-
Ô˘Ó ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ∆Ë
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ·˘Ù‹ ı· ÙË ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ÛÂ ÂfiÌÂÓÔ
ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ.

ªÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÌËÓÂ›· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜
ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡

¶·›ÚÓÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÛÂÈ˜. ™Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·ıÂÓfi˜ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË
V. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÌÂ ÙË ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ı· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜, ·’ fiÙÈ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.
¢ËÏ·‰‹ ÙÔ ›‰ÈÔ ·›ÙÈÔ (Ë ÎÔÈÓ‹ Ù¿ÛË) ÚÔÎ·ÏÂ› ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·
(ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·) ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜, fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙Â-
Ù·È ÛÂ ·ÁˆÁÔ‡˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ. ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó·
Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ¤Ó· Ì¤ÙÚÔ ÙË˜ ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ Ô˘
ÚÔ‚¿ÏÏÂÈ ¤Ó·˜ ·ÁˆÁfi˜ ÛÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ Ì¤Ûˆ ·˘ÙÔ‡.

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡;
°È· Ó· ··ÓÙ‹ÛÔ˘ÌÂ, ı· ·Ó·ÙÚ¤ÍÔ˘ÌÂ ÛÙË ÁÓˆÛÙ‹ Ì·˜,

Ï¤ÔÓ, ÌÈÎÚÔÛÎÔÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡
Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

£˘Ì‹ÛÔ˘ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· ÌÂ-
Ù·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ·, Â›Ó·È Ë ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ
ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.

ŸÙ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ∆Ô Â‰›Ô ·˘Ùfi ·ÛÎÂ› ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ·
ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, Ô˘ Ù· ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó
Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜.

∫·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚÔ‡-
ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, Ô˘ Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È Á‡Úˆ
·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜, ÛÙ·ıÂÚ¤˜ ı¤ÛÂÈ˜. ™Â Î¿ıÂ Ù¤ÙÔÈ· Û‡ÁÎÚÔ˘-
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∂ÈÎfiÓ· 7.22
™ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, 

ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·ÚÈÛÙ¿ÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙÔ Û‡Ì‚ÔÏÔ
Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·.

∆· ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È Ë 
·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÔÓ

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¯ˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÊÂ›.

∂ÈÎfiÓ· 7.23
∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡
ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È ·fi ÙË ‰‡Ó·ÌË Ô˘ ÙÔ˘˜ ·ÛÎÂ› ÙÔ

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ 
Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ÔfiÙÂ

ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÛÙÈÁÌÈ·›·, Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘˜.



ÛË, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÌÂ-
Ù·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÈfiÓ. ŒÙÛÈ, Ë Ù·¯‡ÙËÙ¿ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ÌÂÈÒ-
ÓÂÙ·È. ∞Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÙË Û‡ÁÎÚÔ˘ÛË, ˆÛÙfiÛÔ, Ë ‰‡Ó·ÌË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÙÔ ÂÈÙ·¯‡ÓÂÈ ÂÎ Ó¤Ô˘. ∏ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ¿ÏÈ, Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ÂfiÌÂÓË Û‡ÁÎÚÔ˘-
ÛË, ÔfiÙÂ Â·Ó·Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ›‰È· ‰È·‰ÈÎ·Û›· (ÂÈÎfiÓ· 7.23).

∆ÂÏÈÎ¿, fiÏ· Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó ÌÈ· ÛÙ·-
ıÂÚ‹ Ì¤ÛË Ù·¯‡ÙËÙ·, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜
ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ Ë «Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹» Î›ÓËÛË Û˘ÓÈÛÙ¿ ÙÔ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÚÌ·.

flÛÙÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ «·ÓÙÈÛÙ¤ÎÂÙ·È» ÛÙË ‰È¤-
ÏÂ˘ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ·˘ÙfiÓ. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹
ÙÔ˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÏÂ˘ı¤ÚˆÓ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘.

¶·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡

O øÌ ˘Ô„È¿ÛÙËÎÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡
Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘, ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜
‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘, ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Î·È ÙÔ ̆ ÏÈÎfi ÙÔ˘. 

°È· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÂÈ ‹ Ó· ‰È·„Â‡ÛÂÈ ÙÈ˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Î·Ù¤Ê˘ÁÂ ÛÙÔ Â›Ú·Ì·. ª¤ÙÚËÛÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Û˘ÚÌ¿-
ÙˆÓ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ Ì‹ÎË Î·È ‰È·ÙÔÌ¤˜, ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Î·È ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿. ∫¿ıÂ ÊÔÚ¿ ÌÂ-
Ù¤‚·ÏÂ ÌfiÓÔÓ ÙÔÓ ¤Ó·Ó ·fi ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ Ô˘ ‹ıÂÏÂ
Ó· ÂÏ¤ÁÍÂÈ, ‰È·ÙËÚÒÓÙ·˜ ÙÔ˘ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ÛÙ·ıÂÚÔ‡˜ (ÂÈ-
ÎfiÓÂ˜ 7.24 Î·È 7.25). 

∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ
ÙÔÓ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂ-
Ù·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜, ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜, ÛÂ fiÏÔ ÙÔ Ì‹-
ÎÔ˜ ÙÔ˘:
ñ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ (L),
ñ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ (∞) ÙË˜ ‰È·-

ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘,
ñ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È
ñ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È

Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ÙÔ Û‡ÚÌ·.
OÈ ·Ú·¿Óˆ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÂÎÊÚ·ÛıÔ‡Ó ÌÂ

ÙË Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ R ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ∞ ÙÔ ÂÌ‚·-
‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Î·È L ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ . 

  R = Ú ? L
A

202 º Y ™ I K H  ° ã ° Y M N A ™ I O Y

∂ÈÎfiÓ· 7.24
¢È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘

·ÁˆÁÔ‡. MÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ (L),
ÌÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤·. MÂ ÙÔ øÌfiÌÂÙÚÔ

ÌÂÙÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ
Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘.



O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ·Ó·ÏÔÁ›·˜ Ú ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô Â›Ó·È Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ˜ Ô
·ÁˆÁfi˜. ∏ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡
Î·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. Ÿˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ
·Ú·¿Óˆ Û¯¤ÛË, fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ ø, ÙÔ
Ì‹ÎÔ˜ ÛÂ m Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÛÂ m2, ÙfiÙÂ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ ø ? m

ŸÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ̆ ÏÈÎÔ‡,
ÙfiÛÔ Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È.
ŒÙÛÈ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 20ÔC ‚Ú¤ıËÎÂ fiÙÈ
Ô ̄ ·ÏÎfi˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·fi ÙÔ ·ÏÔ˘-
Ì›ÓÈÔ. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ Ô ̄ ·ÏÎfi˜ Â›Ó·È Î·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔ ·ÏÔ˘Ì›ÓÈÔ.
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∂ÈÎfiÓ· 7.25
OÈ ·ÁˆÁÔ› · Î·È ‚ ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È Â›Ó·È

Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔÈ ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ˘ÏÈÎfi. Œ¯Ô˘Ó,
fiÌˆ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜. 

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË.
ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜. 

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡
Â›Ó·È ·ÓÙÈÛÙÚfiÊˆ˜ ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ (∞)

ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘.

H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ
ñ MÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ˘ Ì¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ.
ñ ™‡Ó‰ÂÛÂ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÌÂ ÌÈ· Î·Ù¿ÏÏËÏË Ì·Ù·Ú›· ÒÛÙÂ Ó·

ÊˆÙÔ‚ÔÏ‹ÛÂÈ.
ñ XÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ Ì¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ÙËÓ

¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ.
ñ XÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ Î·È ˘ÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ·ÓÙ›-

ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.
ñ ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ Ô˘ ˘ÔÏfiÁÈÛÂ˜ ·Ú·¿Óˆ ÌÂ ·˘Ù‹ Ô˘

Ì¤ÙÚËÛÂ˜ ÌÂ ÙÔ ÔÏ‡ÌÂÙÚÔ.
ñ EÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ Û‡ÁÎÚÈÛË˜.

¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ
¢È·ı¤ÙÂÈ˜: ŒÓ· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ, ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ‰‡Ô Ì·Ù·Ú›Â˜ 1,5 V Î·È 4,5 V, ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ
Î·È Î·ÏÒ‰È·.
ñ ™˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ÙÈ˜ ‰˘Ô Ì·Ù·Ú›Â˜. 
ñ ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ̆ ÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿-

ÓˆÓ, ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜.
ñ ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ Ô˘ ̆ ÔÏfiÁÈÛÂ˜. πÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm; ªÔÚÂ›˜ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ˜ ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÛÔ˘;

¶π¡∞∫∞™ ∂π¢π∫ø¡ ∞¡∆π™∆A™∂ø¡

À§π∫O ∂π¢π∫∏ ∞¡∆π™∆∞™∏

ø ? m

∞ÁˆÁÔ›

ÕÚÁ˘ÚÔ˜ 1.47x 10–8

Ã·ÏÎfi˜ 1.72 x 10–8

∞ÚÁ›ÏÈÔ 2.63 x 10–8

Ã¿Ï˘‚·˜ 20 x 10–8

ÃÚˆÌÔÓÈÎÂÏ›ÓË 20 x 10–8

MÔÓˆÙ¤˜
ÕÓıÚ·Î·˜ 3.5 x 10–5

¶˘Ú›ÙÈÔ 2300

¡ÂÚfi 2 x 105

•‡ÏÔ 108 x 1011

°˘·Ï› 1010 x 1014

PVC 1014



ƒÔÔÛÙ¿ÙË˜

O ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ, ÌÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ¤Ó· ‰ÚÔ-
Ì¤·, ‹ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·˜ ¤Ó· ÎÔ˘Ì› (ÂÈÎfiÓ· 7.26). ∆ÔÓ ̄ ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ Î·È Ó· Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·.

¶Ò˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ¤Ó·˜ ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜;
Ÿˆ˜ ‹‰Ë ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂÙ·-

‚¿ÏÏÂÙ·È fiÙ·Ó ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘. ™ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘-
Ùfi ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË. O ÚÔÔÛÙ¿ÙË˜ Ô˘
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Û˘Ú-
Ì¿ÙÈÓÔ ·ÁˆÁfi ·ÚÎÂÙ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜, Ô˘ Â›Ó·È Ù˘ÏÈÁÌ¤-
ÓÔ˜ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ÌÔÓˆÙÈÎfi Î‡ÏÈÓ‰ÚÔ. ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Î˘Ï›Ó‰ÚÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È, ·Ú·Ì¤ÓÔ-
ÓÙ·˜ ÛÂ ·ÁÒÁÈÌË Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi, ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜
‰ÚÔÌ¤·˜, ÌÂ ÌÔÓˆÙÈÎ‹ ̄ ÂÈÚÔÏ·‚‹ (ÂÈÎfiÓ· 7.26).

™˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ 
ŒÓ· ·Ïfi ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ÂÚÈÁÚ¿-

„Ô˘ÌÂ ÌÂ Ï¤ÍÂÈ˜. ªÔÚÔ‡ÌÂ Â›ÛË˜ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ
ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ‹ Î·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈÎ¿ Û¯‹Ì·Ù· ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘.
™˘Ó‹ıˆ˜ fiÌˆ˜ Û¯Â‰È¿˙Ô˘ÌÂ ¤Ó· Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Î·ıÔÚÈÛÌ¤Ó·  Û‡Ì‚ÔÏ· ÁÈ·
Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ªÂÚÈÎ¿ ·fi Ù· Û‡Ì‚ÔÏ· ‰Â›-
¯ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.27. 

ªÈ· ÊˆÙÔÁÚ·Ê›·, ¤Ó· Î·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈÎfi Û¯¤‰ÈÔ Î·È ¤Ó· Û¯Ë-
Ì·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ È‰›Ô˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰Â›¯ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ
ÂÈÎfiÓ· 7.28. ™ÙÈ˜ ·ÂÈÎÔÓ›ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Û˘Ó‹ıˆ˜
ıÂˆÚÔ‡ÌÂ ÙËÓ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∞˘Ù‹ Ë ÊÔ-
Ú¿ fiˆ˜ Â›‰·ÌÂ Â›Ó·È ·ÓÙ›ıÂÙË ÌÂ ÙË ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ
ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÛÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜.
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∂ÈÎfiÓ· 7.26
ƒÔÔÛÙ¿ÙË˜.

ªÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤·, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙÔ 
Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ¿Ú· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘.

∂ÈÎfiÓ· 7.27
™˘Ì‚ÔÏÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

EÈÎfiÓ· 7.28
·. ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ·ÏÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ‚. ∫·ÏÏÈÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË, Á. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË.



ŒÓÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Û’ ¤Ó·
Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂÈÚ¿˜ - MÈ· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ·Ú¯ÒÓ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜.

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ‰˘Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ (Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜)  ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ¿Î-
ÚÔ ÙÔ˘˜, ÂÓÒ Ù· ¿ÏÏ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ Ù· Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÔ˘˜ fi-
ÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.29·, ‚). ªÈ· Ù¤ÙÔÈ·
Û‡Ó‰ÂÛË Ï¤ÁÂÙ·È Û‡Ó‰ÂÛË Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ™˘Ó‰¤Ô˘-
ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏ· Ù· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚ· Î·È ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ˘˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜ (Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜). ¢È·-
ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜. ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÛÂÈÚ¿˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›‰È· ÛÂ fiÏ· Ù· ÛËÌÂ›· ÙÔ˘ ‹ Û˘Ì-
‚ÔÏÈÎ¿:

I = I1 = I2

ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
·Ú·Ù‹ÚËÛË Ì·˜ ·˘Ù‹;

ªÈ· ‚·ÛÈÎ‹ ·Ú¯‹ Ù· º˘ÛÈÎ‹˜ Â›Ó·È Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰ÂÓ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È,
‰ÂÓ Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Ô‡ÙÂ Î·È Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÔÓÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÔ ÛË-
ÌÂ›Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯Úfi-
ÓÔ, Ô ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚ-
Ù›Ô Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ
›‰ÈÔ. ™˘ÓÂÒ˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ›‰È·.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· Ù· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· (ÂÈ-
ÎfiÓ· 7.29Á), ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ
Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ
Ë Ù¿ÛË UA° ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈ-
ÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ UAµ Î·È Uµ° ÛÙ· ¿ÎÚ· Î¿ıÂ Ï¿Ì·˜ ‹ Û˘Ì‚Ô-
ÏÈÎ¿:

UA° = UAB + UB°

¶ˆ˜ ı· ÌÔÚÔ‡Û·ÌÂ Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·Ú·Ù‹ÚËÛË
Ì·˜ ·˘Ù‹;

Ÿˆ˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ, Ë ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Â›-
Ó·È ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎfiÙÂÚÂ˜ ·Ú¯¤˜ ÙË˜ º˘ÛÈÎ‹˜. ∂›‰·ÌÂ fiÙÈ Ë
Ù¿ÛË ÌÂÙ·Í‡ ‰˘Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙË ÌÂ-
Ù·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÂÓfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·ıÒ˜ ·˘Ùfi
ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰˘Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ŒÙÛÈ Î·-
ıÒ˜ ÙÔ ËÏÂÎÙÚfiÓÈÔ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ∞ Î·È ° ı· ÌÂÙ·-
‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·Ù¿ ¤Ó· ÔÛfi ·Ó¿ÏÔÁÔ
ÙË˜ UA°. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ ı· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Î·-
Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ , µ Î·È µ , ° ‰ËÏ·-
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∂ÈÎfiÓ· 7.29
·. ºˆÙÔÁÚ·Ê›· ‰È¿Ù·ÍË˜.

‚. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ
·ÌÂÚfiÌÂÙÚ·.

Á. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÎÙÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ
‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·.

∂ÈÎfiÓ· 7.30
™ÙÔÈ¯Â›· ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.



‰‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ·fi Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú·.
¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË;
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 7.31, ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó-

‰¤ÛÂÈ Î·È ¤Ó· ÚÔÔÛÙ¿ÙË. ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ÌfiÓÔÓ
·fi ÙÔ ÙÌ‹Ì· ∞¢ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË. ∞Ó ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘-
ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ¢ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ µ, ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ∞¢ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘
ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ŸÌˆ˜, ÌÂ ÙËÓ ·‡ÍË-
ÛË ÙÔ˘ Ì‹ÎÔ˘˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘,
ÁÈ·Ù› fiˆ˜ Ì¿ı·ÌÂ, Ù· ‰‡Ô ·˘Ù¿ ÌÂÁ¤ıË Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁ·.

∆fiÙÂ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ:

(Î·È ÂÊ’ fiÛÔÓ Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È
ÛÙ·ıÂÚ‹) Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ›ˆÛË ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆ-
Ì·. ∆Ô ÁÂÁÔÓfi˜ ·˘Ùfi ÂÈ‚Â‚·ÈÒÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ·ÌÂ-
ÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ ∞. ∆Ô ·ÓÙ›ıÂÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ,
Â¿Ó ÌÂÙ·ÎÈÓ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ¢ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÎÚÔ ∞ ÙÔ˘ ÚÔÔ-
ÛÙ¿ÙË.

™‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ

™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· Û˘Ó‹ıˆ˜ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ ·fi
¤Ó·˜ ·ÓÙ ÈÛÙ¿ÙÂ˜, Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜.
TÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÙÚfiˆÓ ÌÂ ÙÔ˘˜ ÔÔ›Ô˘˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ˘˜
Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ, ·˘Í¿ÓÂÈ ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ ‰È·-
ı¤ÙÔ˘ÌÂ.

AÓ ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, R1 Î·È R2, ÙfiÙÂ ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· ÙÔ˘˜ Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ ÌfiÓÔÓ ÌÂ ‰‡Ô, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜: ™Â ÛÂÈÚ¿ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· (ÂÈÎfiÓ· 7.32).

°ÂÓÈÎ¿, ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Û‡ÛÙËÌ· ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ
·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÌÂ Î¿ÔÈÔ, ÔÔÈÔÓ‰‹-
ÔÙÂ ÙÚfiÔ. ŒÓ· ·Ïfi Û‡ÛÙËÌ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ‰‡Ô
¿ÎÚ·, ÛÙ· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Ù¿-
ÛÂÈ˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.33).

AÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V, ÙfiÙÂ ·’ ·˘Ùfi ı· ‰È¤ÏıÂÈ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I. A˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ ÙÒÚ·, fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ
¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜  R Ù¤ÙÔÈÔÓ ÒÛÙÂ, ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ·
ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‰È· Ù¿ÛË  V, ı· ‰È¤ÏıÂÈ ·’ ·˘ÙfiÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜  ¤ÓÙ·ÛË˜ I. TfiÙÂ, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ™‡ÌÊˆÓ·
ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

 I = V
R
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∂ÈÎfiÓ· 7.31
ªÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ¢, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· 

ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË,
ÂÔÌ¤Óˆ˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ 

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

AÏ‹ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÚÔÔÛÙ¿ÙË
¶¿ÚÂ ÌÈ· Ì‡ÙË ÌÔÏ˘‚ÈÔ‡ HB NÔ2, Ì‹ÎÔ˘˜
10 - 20 cm, ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ 1,5 Volt. ™‡Ó‰ÂÛÂ
ÌÂ Î·ÏÒ‰È· ÛÙË ÛÂÈÚ¿, ÙË Ì·Ù·Ú›·, ÙÔ Ï·-
Ì¿ÎÈ Î·È ÙË Ì‡ÙË.
™‡ÚÂ ÙËÓ ¿ÎÚË ÂÓfi˜ Î·Ïˆ‰›Ô˘, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÈ
ÙË Ì‡ÙË ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ
ÙË˜ ÚÔ˜ ÙÔ ¿ÏÏÔ.
¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÊˆÙÔ‚ÔÏ›·˜
ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÙÔ˘
Î·Ïˆ‰›Ô˘.
EÍ‹ÁËÛÂ.



ÙÔ˜ ÈÎ·ÓÔÔÈÂ› ÙËÓ Û¯¤ÛË:

fiÔ˘ V Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ·
¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Î·È I Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ù Ô ‰È·ÚÚ¤ÂÈ (ÂÈÎfiÓ· 7.33).

 R = V
I
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EÈÎfiÓ· 7.32
·) AÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿. ¢È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È 

·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì·
‚) AÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË, 

¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË.

EÈÎfiÓ· 7.33
ŒÓ· Û‡ÛÙËÌ· ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ  ‰‡Ô ¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜), ÌÂ Ù·

ÔÔ›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

AÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿
ñ ¶¿ÚÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· ÙˆÓ 4,5Volt Î·È ‰‡Ô

Ï·Ì¿ÎÈ· ÙˆÓ 2,5Volt.
ñ TÔÔı¤ÙËÛÂ Ù· Ï·Ì¿ÎÈ· ÛÂ ‰‡Ô Ï˘-

¯ÓÈÔÏ·‚¤˜ Î·È Û‡Ó‰ÂÛ¤ Ù· ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ
ÙË Ì·Ù·Ú›·. T· Ï·Ì¿ÎÈ· ·Ó¿‚Ô˘Ó.

ñ TÈ ÚÔ‚Ï¤ÂÈ˜ Ó· Û˘Ì‚Â› ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜
ÙÔ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜
Ì·Ù·Ú›·˜;

ñ K¿ÓÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÁÈ· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÂÈ˜
ÙË Úfi‚ÏÂ„Ë ÛÔ˘.

EÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ.



£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÈ˜ ‰‡Ô
·ÏÔ‡ÛÙÂÚÂ˜, fiÛÔ Î·È ıÂÌÂÏÈÒ‰ÂÈ˜, Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ·-
ÙÒÓ: ™ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË Î·È ÛÙËÓ Î·Ù¿ ÛÂÈÚ¿ Û‡Ó‰ÂÛË.

™‡Ó‰ÂÛË ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÛÂ ÛÂÈÚ¿.
OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·

7.34.   ¢È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I,
Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ‚ÔÏ-
ÙÔÌ¤ÙÚˆÓ, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‰È·ÊÔÚ¿
‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ· ∞ Î·È µ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· Î·ıÂÓfi˜
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË:

VAB=VA°+V°B (1)

™˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ R1 Î·È R2 ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÛÂ Î¿ıÂ
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË:

VA°=I?R1 (2)
V°B=I?R2 (3)

∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Ô ÔÔ›Ô˜ ı·
‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I, ÂÊ’ fiÛÔÓ
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ Ù¿ÛË ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË
VAB ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· 7.32 Î·È 33). ŒÙÛÈ, ·Ó ÂÊ·Ú-
ÌfiÛÔ˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, ¤¯Ô˘ÌÂ:

VAµ = I ? R                 (4)

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ VAB, VA° Î·È V°B ÛÙË Û¯¤ÛË
(1), ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2), (3) Î·È (4), ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ
fiÙÈ:

I ? R = I ? R1+I ? R2 ‹
R = R1 + R2

∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ, Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÙË ÛÂÈÚ¿, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ
ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜.

¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.
∆ÒÚ· ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È fiˆ˜ ‰Â›¯ÓÂÈ Ë ÂÈÎfiÓ·

7.35. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È Ë
›‰È· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘-
Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (VAµ).
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∂ÈÎfiÓ· 7.34
·. ∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿

‚. ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

∂ÈÎfiÓ· 7.35
·. ∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏ·

‚. ∏ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.



¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Û¯¤ÛË ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘
‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·;

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Î›ÓËÛË ÊÔÚÙÈ-
ÛÌ¤ÓˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜. ∂›ÛË˜ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È, ¤ÙÛÈ
fiÛ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· ÊÙ¿ÓÔ˘Ó ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ¯ÚfiÓÔ
ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô ∞ ÙfiÛ· Î·È ÂÚÓÔ‡Ó Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ ‰‡Ô
·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. ªÔÚÔ‡ÌÂ ÂÔÌ¤Óˆ˜, Ó·
ÚÔ‚Ï¤„Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË (I) ÙÔ˘ ÔÏÈÎÔ‡ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·, Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·
ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ (I1 Î·È I2) ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜
‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙˆÓ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚˆÓ ∞, ∞1

Î·È ∞2 ¤¯Ô˘ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ Úfi-
‚ÏÂ„‹ Ì·˜.

flÛÙÂ ÈÛ¯‡ÂÈ:

I = I1 + I2 (5)

∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ¿ÏÈ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ ÁÈ· Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
¯ˆÚÈÛÙ¿, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ›ÛË
ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ:

∞ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, ÛÙË Û¯¤-
ÛË (5), ÌÂ Ù· ›Û· ÙÔ˘˜, ÔfiÙÂ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ:

∏ ÙÂÏÂ˘Ù·›· Û¯¤ÛË ‰ËÏÒÓÂÈ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊË ÙÈÌ‹ ÙË˜
ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È
·Ú¿ÏÏËÏ·, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊˆÓ ÙÈ-
ÌÒÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÒÓ ÙÔ˘˜. §‡ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹ ˆ˜
ÚÔ˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R Î·È Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘ÌÂ ÛÙËÓ ¤ÎÊÚ·ÛË:

  
R =

R1 ?? R2

R1 + R2

 1
R

= 1
R1

+ 1
R2

 VAB

R
=

VAB

R1

+
VAB

R2

 
I =

VAB

R

 
I2 =

VAB

R2

 
I1 =

VAB

R1
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™‡Ó‰ÂÛÂ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ Ì·Ù·Ú›·˜ 4,5Volt,
¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ 3,6Volt.
∆Ô Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ¤ÓÙÔÓ·.
∆È ÚÔ‚Ï¤ÂÈ˜ Ó· Û˘Ì‚Â› ÛÙË ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· ÙÔ˘
Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ¤Ó·
‰Â‡ÙÂÚÔ ›‰ÈÔ Ï·Ì¿ÎÈ;
∫¿ÓÂ ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÁÈ· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈÒÛÂÈ˜ ÙËÓ
Úfi‚ÏÂ„Ë ÛÔ˘.
∂ÚÌ‹ÓÂ˘ÛÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ·Ú·Ù‹ÚË-
ÛÂ˜. 
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™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·, Ë ¤Ó‰ÂÈ-
ÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È 0,2∞. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹-
ÚˆÓ Â›Ó·È R1 = 20ø Î·È R2 = 40ø, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘
·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È ·ÌÂÏËÙ¤· Î·È Ë  ·ÚÔ˘Û›· ÙˆÓ ‚ÔÏÙÔÌ¤-
ÙÚˆÓ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

£¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ̆ ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ:
·. ∆ËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· Î·ıÂÓfi˜ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙË.
‚. ∆ËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.
Á. ∆Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V) ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÁ‹˜.

§‡ÛË
∞.  
ñ OÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π = 0,2∞.
ñ ∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË:

VAB = I?R1 VAB = (0,2A)?(20ø) = 4V     flÛÙÂ:     VAB = 4V

Vµ°= π?R2 Vµ° = (0,2∞)?(40ø) = 8V       Î·È     Vµ° = 8V

µ. 
ñ OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2 Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔÈ ÛÙË ÛÂÈÚ¿. ∂ÔÌ¤-

Óˆ˜ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:     
RÈÛÔ‰ = R1+R2

RÈÛÔ‰ = (20ø) + (40ø) = 60ø                flÛÙÂ:      RÈÛÔ‰ = 60ø
°.
ñ ∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÁÈ· ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·-

ÙÒÓ: ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜, ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ (Ô˘ Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜), ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (π):

fiÔ˘:        V∞° = V

∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ: V = I ? RÈÛÔ‰ ‹     V = (0,2A) ? 60ø) = 12V     ‹     V = 12Volt

™ËÌÂ›ˆÛË: ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÁ‹˜ (V) Î·È ÌÂ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎfi ÙÚfiÔ:

∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ∞ Î·È ° (V∞°) ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V∞µ

Î·È Vµ°:

flÛÙÂ:     V∞° = V∞µ + Vµ° ‹     V∞° =( 4V) + (8V)      ‹     V∞° = 12V

flÛÙÂ:      V = V∞° = 12V

 
RÈÛÔ‰ =

VA°

I
,

¢Â‰ÔÌ¤Ó·
I  =  0.2 A
R1 =  20ø
R2 =  40 ø

∑ËÙÔ‡ÌÂÓ·
V∞µ

Vµ°

V

¶ A P A ¢ E I ° M A  1

µ·ÛÈÎ‹ ÂÍ›ÛˆÛË

¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ: 
 I = V

R
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™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·, Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜
ËÁ‹˜ Â›Ó·È V = 12V. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Â›Ó·È R1 = 20ø Î·È R2 = 60ø, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ ·-
ÚÔ˘Û›· ÙˆÓ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚˆÓ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ·ÈÛıËÙ¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

£¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ̆ ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ:
·. ∆ËÓ ¤ÓÙ·ÛË (I1) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R1 Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË

(I2) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R2.
‚. ∆ËÓ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘.
Á. ∆ËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.

§‡ÛË
A.  
ñ OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·. ™Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÎÔÈÓ‹ Ù¿ÛË, Ô˘ Â›Ó·È ›ÛË

ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ËÁ‹˜ (V).
ñ ∂Ê·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÛÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2:

‹     ‹     I2 = 0,2A             flÛÙÂ:     π1 = 0,6 ∞    Î·È     π2 = 0,2 ∞
B. 

ñ ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
ÙˆÓ ‰‡Ô ·Ú¿ÏÏËÏ· Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. πÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿-
ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜:

π = π1+π2 ⇒ π = (0,6∞) + (0,2∞) = 0,8 ∞        flÛÙÂ:       π = 0,8∞
°.
ñ ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ›ÛË

ÌÂ ÙÔ ÏfiÁÔ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ:

‹     flÛÙÂ:     RÈÛÔ‰ = 15ø

™ËÌÂ›ˆÛË: ∞ÊÔ‡ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·-
ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜ Î·È ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜:

 
RÈÛÔ‰ =

12V
0,8A

= 15ø
 RÈÛÔ‰ = V

I

 I2 = V
R2

 
I1 =

12V
20ø

= 0,6A
 I1 = V

R1

¢Â‰ÔÌ¤Ó·
V = 12V
R1 = 20ø
R2 = 60ø

∑ËÙÔ‡ÌÂÓ·
I1, π2,  π
RÈÛÔ‰‡Ó·ÌË

µ·ÛÈÎ¤˜ ÂÍÈÛÒ-
ÛÂÈ˜

I = I1 + I2

 I = V
R

,

¶ A P A ¢ E I ° M A  2
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‹     ‹     ‹

‹     ‹    RÈÛÔ‰ = 15ø
 
RÈÛÔ‰ =

60ø
4

 1
RÈÛÔ‰

= 4
60ø

 1
RÈÛÔ‰

= 3 + 1
60ø

 1
RÈÛÔ‰

= 1
20ø

+ 4
60ø

 1
RÈÛÔ‰

= 1
R1

+ 1
R2

¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘;

£¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
Û’ ¤Ó·Ó Ï·ÌÙ‹Ú· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜, ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙË ıÂÚ-
ÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÌÈ· ‰È¿Ù·ÍË fiˆ˜ ·˘Ù‹
Ô˘ ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Û¯‹Ì·: O ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·Áˆ-
Áfi˜ Â›Ó·È ‚˘ıÈÛÌ¤ÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÂ ÓÂÚfi, ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡-
ÌÂ Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂ ÌÈ· ıÂÚÌ·ÓÙÈÎ‹
ÂÛÙ›· Î·È Ó· ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ. °È· Î¿ıÂ ÙÈ-
Ì‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Áˆ-
ÁÔ‡ ÌÂ ¤Ó· fiÚÁ·ÓÔ Ô˘ ÌÂÙÚ¿ÂÈ ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ̂ ÌfiÌÂÙÚÔ. ¢È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÁÂÓÈÎ¿, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·Áˆ-
ÁÒÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ·˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó
·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜.

¶Ò˜ ı· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi;
£˘Ì‹ÛÔ˘ fiÙÈ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ-

‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ  ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙˆÓ ÌÂ-
Ù¿ÏÏˆÓ, Ô˘ Ù·Ï·ÓÙÒÓÔÓÙ·È Á‡Úˆ ·fi ÙÈ˜ ı¤ÛÂÈ˜ ÈÛÔÚÚÔ-
›·˜ ÙÔ˘˜. ŸÛÔ ÂÓÙÔÓfiÙÂÚÂ˜ Â›Ó·È ÔÈ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ Èfi-
ÓÙˆÓ, ÙfiÛÔ ÈÔ Û˘¯Ó¤˜ Â›Ó·È ÔÈ Û˘ÁÎÚÔ‡ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ó›ˆÓ ÌÂ ·˘Ù¿ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. °ÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÌˆ˜ ·fi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ıÂÚÌfi-
ÙËÙ·˜ fiÙÈ fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿Ï-
ÏÔ˘, ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚÂ˜,
ÔfiÙÂ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÚfiÙ·ÛË, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È.

À¿Ú¯Ô˘Ó, ˆÛÙfiÛÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·fi ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÎÚ¿Ì·Ù·, fiˆ˜ Ë ÎÔÓÛÙ·ÓÙ¿ÓË (ÎÚ¿Ì· ¯·ÏÎÔ‡ – ÓÈ-
ÎÂÏ›Ô˘), Ô˘ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘˜ ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·. 

™’ ·˘Ù¿ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ë  ÂÈ‰ÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È Û¯Â‰fiÓ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. ∞fi Ù· ÎÚ¿Ì·Ù·
·˘Ù¿ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÂÍ·ÚÙ‹Ì·Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ·ÎÚÈ‚Â›·˜, ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ‰ÂÓ
Ú¤ÂÈ Ó· ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜.

K·Ù¿‰˘ÛË ÛÙË º˘ÛÈÎ‹
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ÀÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ÂÏ·ÙÙÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÌÂÈÒÓÂÙ·È. ™Â ÔÚÈÛÌ¤-
Ó· ˘ÏÈÎ¿, ˆÛÙfiÛÔ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ¤Ó· ·Ú¿ÍÂÓÔ, fiÛÔ Î·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ: ŸÙ·Ó Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ¤ÛÂÈ Î¿Ùˆ ·fi ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ô˘ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÁÈ· Î¿ıÂ ˘ÏÈÎfi, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹
ÙÔ˘ Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È. ∆fiÙÂ, ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ̄ ˆÚ›˜ Ó· Û˘Ó·ÓÙ¿  Û¯Â‰fiÓ Î·ÌÈ¿
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ¯ˆÚ›˜ Ó· ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ‹,
fiˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜ Ï¤ÌÂ, ̄ ˆÚ›˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ̆ ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·.

∏ ˘ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ·Ó·Î·Ï‡ÊıËÎÂ ÙÔ 1911 ·fi
ÙÔÓ OÏÏ·Ó‰fi  Onnes. O Onnes  ÌfiÏÈ˜ Â›¯Â ·Ó·Ù‡ÍÂÈ
ÌÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ˘ÁÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ◊ÏÈÔ˘, ÙÔ
ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ ÛËÌÂ›Ô ‚Ú·ÛÌÔ‡ (Î·È ˘ÁÚÔÔ›ËÛË˜)
–269ÔC  ÛÂ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎ‹ ›ÂÛË. ªÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ˘‰Ú·ÚÁ‡ÚÔ˘ ÛÂ ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›Â˜, ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ˘˜ –269ÔC Ë ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Í·ÊÓÈÎ¿ ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·˘Ù‹
ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌÔ
Ï¤ÁÂÙ·È ÎÚ›ÛÈÌË Î·È Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ £c. ∆· ÂfiÌÂÓ·
75 ¯ÚfiÓÈ· Ë ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË £c Ô˘ ÂÈÙÂ‡¯ıËÎÂ ‹Ù·Ó
ÂÚ›Ô˘ –253ÔC. ∞˘Ùfi Û‹Ì·ÈÓÂ fiÙÈ ÁÈ· Ó· Á›ÓÂÈ ¤Ó·
˘ÏÈÎfi ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌÔ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ
˘ÁÚfi ‹ÏÈÔ Ô˘ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚fi Î·È ‰˘ÛÂ‡ÚÂÙÔ, ‹ ÛÂ ̆ ÁÚfi
˘‰ÚÔÁfiÓÔ Ô˘ Â›Ó·È ÂÎÚËÎÙÈÎfi Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÂÈÎ›Ó-
‰˘ÓÔ. 

ŸÌˆ˜ ÙÔ 1987 ‚Ú¤ıËÎÂ ¤Ó· ÔÏ‡ÏÔÎÔ ÔÍÂ›‰ÈÔ
ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÂ £c ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi –196ÔC Ô˘ Â›Ó·È ÙÔ
ÛËÌÂ›Ô ˘ÁÚÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÊÙËÓÔ‡ Î·È ·ÛÊ·ÏÔ‡˜ ·˙Ò-
ÙÔ˘. ∂›¯Â ·Ú¯›ÛÂÈ ¤Ó·˜ ·ÁÒÓ·˜ ‰ÚfiÌÔ˘ ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·Î¿Ï˘„Ë ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ «˘„ËÏÒÓ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·ÛÈÒÓ» ÌÂ ÙÂÏÈÎfi ÛÙfi¯Ô ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÙË˜ ˘ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙÔ˜. O
·ÁÒÓ·˜ ÁÈ· ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ̆ ÂÚ·ÁÒÁÈÌˆÓ ̆ ÏÈÎÒÓ ÛÂ ̆ „ËÏfiÙÂÚÂ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ Û˘ÓÂ¯›˙ÂÙ·È. ª¤¯ÚÈ Û‹-
ÌÂÚ· ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÙ‡¯ÂÈ Ó· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÔ˘ÌÂ ̆ ÏÈÎ¿ Ô˘ Ë £c Ó· Â›Ó·È –23ÔC.

∏ ÂÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ˘ÂÚ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÂÚ›ÏÔÎË Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÔıÂ› ÌfiÓÔ ÛÙ·
Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ∫‚·ÓÙÈÎ‹˜ £ÂˆÚ›·˜.

∏ ·ÍÈÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÂ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ÏÂ˘ÚË Î·È ÔÏÏ¿
˘ÔÛ¯fiÌÂÓË. •ÂÎÈÓ¿ ·fi ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ·›ÛÙÂ˘ÙË˜ Ù·¯‡ÙËÙ·˜ Î·È ÊÙ¿-
ÓÂÈ ÛÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ Ô¯ËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Û¯Â‰fiÓ ÌË‰ÂÓÈÎ¤˜ ·ÒÏÂÈÂ˜ ÂÓ¤Ú-

O Onnes ÌÚÔÛÙ¿ ÛÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
˘ÁÚÔ‡ ËÏ›Ô˘, Ô˘ Î·Ù·ÛÎÂ‡·ÛÂ
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µÈÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜  ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

¢È·ÊÔÚ¤˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Î·È ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÚÂ‡Ì·Ù· ·›-
˙Ô˘Ó ‚·ÛÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘. ∏ ‰È¿‰ÔÛË ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÂÚÂıÈ-
ÛÌ¿ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì¤Ûˆ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ.
OÈ ·ÏÌÔ› ‰È·‰›‰ÔÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ÓÂ˘-
ÚÈÎÔ‡ Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÁÒÁÈÌÔ ˘ÁÚfi (ËÏÂÎÙÚÔ-
Ï‡ÙË). ŒÙÛÈ Ô ¿ÍÔÓ·˜ Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÂÙ·È Û·Ó Ì·Ù·Ú›·
ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÂÚ›Ô˘ 1,1V. 

∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ê‡ÛË ÙË˜ ‰È¿‰ÔÛË˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ
ÂÚÂıÈÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È Î˘Ú›ˆ˜ ˘Â‡ı˘ÓË ÁÈ· ÙË ÌÂÁ¿ÏË
Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È
ÙÔ˘˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˘˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·˘Ùfi. OÈ Î›Ó‰˘-
ÓÔÈ ·˘ÙÔ› Â›Ó·È ÙÚÈÒÓ ÂÈ‰ÒÓ: ÂÁÎ·‡Ì·Ù· ·fi ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ·fi Û˘Û¿ÛÂÈ˜
ÙˆÓ Ì˘ÒÓ Î·È ·Ú¤Ì‚·ÛË ÛÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÓÂ˘ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

∆Ô Â›‰Ô˜ ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ‚·ÛÈÎ¿ ·fi ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ƒÂ‡-
Ì·Ù· ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË ¤ˆ˜ 0,1∞ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¿ ÁÈ· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ‹ ı¤ÚÌ·ÓÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜.
∞ÎfiÌË fiÌˆ˜ Î·È ÚÂ‡Ì·Ù· 0,02∞ Ì¤Û· ·fi ÙÔ ¯¤ÚÈ ‹ ÙÔ fi‰È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÈÛ¯˘Ú¤˜ Ì˘˚Î¤˜ Û˘-
Û¿ÛÂÈ˜ Î·È ·ÚÎÂÙfi fiÓÔ. ∆fiÙÂ Ï¤ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ¤·ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›·. ƒÂ‡Ì·Ù· ÙË˜ Ù¿ÍË˜ 0,1∞ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó   Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ı¿Ó·ÙÔ ÂÂÈ‰‹ ·ÚÂÌ‚·›ÓÔ˘Ó ÛÙÔ ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ Ú˘ıÌ›˙ÂÈ ˙ˆÙÈÎ¤˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›Â˜ fiˆ˜ Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Î·È ÙˆÓ ÓÂ˘ÌfiÓˆÓ.

ÁÂÈ·˜. ◊‰Ë ÔÈ ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
ÛÂ ÂÈÙ·¯˘ÓÙ¤˜ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ (Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi
ÙÔ˘˜ ÂÈÙ·¯‡ÓÔÓÙ·È ÛˆÌ·Ù›‰È· ÔÈ Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ
ÚÔÛÂÁÁ›˙Ô˘Ó ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ÊˆÙfi˜) Î·È ÛÂ ÙÚ¤Ó·, Ô˘
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ·ÎfiÌË ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ Î·È
Ù· ÔÔ›· ı· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·Ó·Ù‡ÛÛÔ˘Ó Ù·¯‡ÙËÙÂ˜ 500
∫m/h. °È’ ·˘Ùfi, Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙË˜ ̆ ÂÚ·ÁˆÁÈÌfi-
ÙËÙ·˜ ·ÔÙÂÏÂ› Û‹ÌÂÚ· ÌÈ· ¤ÚÂ˘Ó· ·È¯Ì‹˜ ÛÂ ÔÏÏ¿ ·ÓÂ-
ÈÛÙ‹ÌÈ· Î·È ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¿ È‰Ú‡Ì·Ù· ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘.
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ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ ÁÈ·ÙÚÔ›  ‰È·‚È‚¿˙Ô˘Ó
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ì¤Û· ·fi ÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒ-
Ì· ÁÈ· ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÔ‡˜ ÛÎÔÔ‡˜ (ËÏÂÎÙÚÔÛfiÎ).

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜
ÔÈÎ›ÏÂÈ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Ì¤ÚË ÙÔ˘. ∆· ̆ ÁÚ¿ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·ÁˆÁÔ›, ÏfiÁˆ ÙË˜ ‡·ÚÍË˜ Èfi-
ÓÙˆÓ Û’ ·˘Ù¿ ÂÓÒ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ‰¤ÚÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ̆ „ËÏ‹ (ÂÚ›Ô˘ 500∫ø, ÁÈ· Ô-
Ï‡ ÍËÚfi ‰¤ÚÌ·).  ªÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1∫ø ·fi ÙÔ
ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ù¿ÛË 100V ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,1∞. ∫¿Ùˆ ·fi ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜, ·ÎfiÌË Î·È ÌÈÎÚ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 10V ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÂ˜. ŸÏÂ˜ ÔÈ
ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·È Ù· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ú¤ÂÈ Ó· ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹.

∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜
ŸÏ· Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, ËÁ¤˜ Î·È Î·Ù·Ó·Ïˆ-

Ù¤˜, ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. 
∞ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÚÔ¯‹ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ

ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ‹ ÊˆÙfi˜. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘˜ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈÎ›ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜. 

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ Ù¿ÛË, fiˆ˜ Ë Ù¿ÛË ÙÔ˘
‰ÈÎÙ‡Ô˘ ÙË˜ ¢∂∏ Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ 220V, fiÛÔ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·-
ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘
ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. 

∆Ô ÏÂÙfi Ó‹Ì·  ·fi ‚ÔÏÊÚ¿ÌÈÔ ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ¤¯ÂÈ
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÚ›Ô˘ 500ø. ŸÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜ Êı¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜
2500ÆC ÂÚ›Ô˘ ÔfiÙÂ ÙÔ Ó‹Ì· ˘Ú·ÎÙÒÓÂÙ·È Î·È ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. 

∆Ô ıÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· ¤¯ÂÈ ÌÈ· ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË ÂÚ›Ô˘ 30ø Î·È Êı¿ÓÂÈ ÛÂ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 400ÆC. ™ÙËÓ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÛ˘ÁÎfiÏÏËÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfi‰È· ¤¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ¯·ÌËÏ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Á‡Úˆ ÛÙÔ 0,1ø , ÔfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂ-
ÚÈÎ¿ ∫∞. ∏ ËÏÂÎÙÚÔÛ˘ÁÎfiÏÏËÛË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤-
ˆ˜ ÛÙË ‚ÈÔÌË¯·Ó›·. ™’ ¤Ó· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙÔ ÌÔÚÂ› Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ì¤¯ÚÈ Î·È
10.000 ËÏÂÎÙÚÔÛ˘ÁÎÔÏÏ‹ÛÂÈ˜. 
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ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜.

™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ Ù· ÎÂÓ¿, ÛÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó.

1. ŒÓ· ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È  ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshhurst, ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ. ∆Ô ÛˆÌ·-
Ù›‰ÈÔ ·ÔÎÙ¿ ......................... ................................, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘
................................ Î·È ÙË˜ ......................... ................................ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜.

2. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ, ÌÂ Î·ÏÒ‰È·, ÙÈ˜ ¿ÎÚÂ˜ ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜. ŒÙÛÈ, ¤¯ÂÈ Û¯ËÌ·ÙÈ-
ÛÙÂ› ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ........................... O Ï·ÌÙ‹Ú·˜, Ë Ì·Ù·Ú›· Î·È Ù· Î·ÏÒ‰È· ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi
....................... ....................... ∞·Ú·›ÙËÙË ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ’ ·˘Ùfi, Â›Ó·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜
Ó· ̆ ¿Ú¯ÂÈ ....................... ....................... .

3. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ .......... ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ ÌÂ Ù·
........... ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ∫·Ù¿ ÙÈ˜ .......... ·˘Ù¤˜, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ .......... .......... ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ........... ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, ¿Óˆ ÛÙ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÛÎÂ›Ù·È .......... .........., Ô˘ Ù· ÂÈ-
Ù·¯‡ÓÂÈ. ∆ÂÏÈÎ¿, ·ÔÎÙÔ‡Ó ÌÈ· ÛÙ·ıÂÚ‹ .......... ........., ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜.

4. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ............... ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·Ú-
Ìfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· .......... ÙÔ˘, ÂÊ’ fiÛÔÓ Ë .................. ÙÔ˘ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹. ∆Ô ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÂÊ·Ú-
ÌÔ˙fiÌÂÓË˜ Ù¿ÛË˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ................. ÙÔ˘
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. O ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Î¿ıÂ ·ÁˆÁfi. ™Â ÔÏÏÔ‡˜ ·ÁˆÁÔ‡˜ Ë ................. ÙÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙ¿-
Ù·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ˘˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

¢È¿ÏÂÍÂ ÙËÓ ‹ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·È. ∆ÂÎÌËÚ›ˆÛÂ ÙÈ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ ÛÔ˘. 

5. º¤ÚÓÔ˘ÌÂ ÛÂ Â·Ê‹ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜ ÌÂ ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÌÈ·˜ ÌË¯·Ó‹˜ Wimshurst
(ÂÈÎfiÓ· 7.2). ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ ¤Ó· fiÏÔ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ.
·) ∆Ô ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ Â›Ó·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÌÂÙ·-

Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜.
‚.) ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÛÊ·ÈÚÈ‰›Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÎÈÓËÙÈÎ‹.
Á) ∆Ô ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ ÎÈÓÂ›Ù·È ÁÈ·Ù› ¿Óˆ ÙÔ˘ ·ÛÎÂ›Ù·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î·È Ë ‰‡Ó·ÌË ·fi ÙÔ Ó‹Ì· ÙÔ˘ ÂÎÎÚÂÌÔ‡˜

(Ù¿ÛË ÙÔ˘ Ó‹Ì·ÙÔ˜).
‰) ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË (‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡) ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.
Â) ∞Ó ·˘Í‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË) ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ ÌË¯·Ó‹˜, Ë ÎÈÓËÙÈÎ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ÛÊ·ÈÚ›‰ÈÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË.

6 ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú· ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜
ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›.
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·) ™ÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô.  
‚) ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Ô˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ Ì·Ù·Ú›·.
Á) ∫·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘, ·fi ÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙÂ›

ÙÔ Û‡ÚÌ· ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·.
‰) ∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ Î·È ÌÂ-

Ù·Ê¤ÚÔ˘Ó Û’ ·˘Ù¿ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.
Â) ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÔÓ›Ô˘ Ô˘ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú·

ÛÙÔ ¿ÏÏÔ, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.  

7. H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡:
·) ∞˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·È ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘

ÛÙ·ıÂÚ‹.
‚) ∞˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Î·È ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·-

Û›· ÙÔ˘.
Á) ∞˘Í¿ÓÂÙ·È fiÙ·Ó ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.
‰) ∂›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÁˆÁfi ÚÔ˜ ÙËÓ

ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.
Â) ∂Í·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ ̆ ÏÈÎfi ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡.
ÛÙ) ¢ÂÓ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙË˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ ÙÔ˘.

8. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ
Ë ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·.
·) OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R1 Î·È R2 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿.
‚) OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R2 Î·È R3 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ·.
Á) OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R3 Î·È R4 Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿.
‰) O ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ R2 Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙÔÓ

ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÙˆÓ R3 Î·È R4.
Â) O ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ R1 Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙÔÓ

ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÙˆÓ R2, R3 Î·È R4.

9. ¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ
Ë ‰ÈÏ·Ó‹ ÂÈÎfiÓ·.
·) ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R1 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ R2.

‚.) ∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ R2 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈ-
ÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ R3

Î·È R4.
Á) OÈ R3 Î·È R4 ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·Ù· ›‰È·˜

¤ÓÙ·ÛË˜.
‰) ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ R1 Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ

Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ R2 Î·È R3.
Â) ∏ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È (∞, µ) Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ·ÓÙÈ-

ÛÙ·ÙÒÓ R1 Î·È R2.
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∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó. 

10.ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜: «∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·», «ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô», «ÂÏÂ‡-
ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·», ÁÈ· Ó· ÂÚÈÁÚ¿„ÂÈ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Ê·È-
ÓfiÌÂÓ· Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó ÌÂÙ¿ ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË
ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi Î‡ÎÏˆÌ·.

11.¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, ¤Ó· Ï·ÌÙ‹Ú·, ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ, ¤Ó· ‰È·ÎfiÙË Î·È Î·ÏÒ‰È·.
ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Ù· Û¯‹Ì·Ù· Ô˘ Ù· Û˘Ì‚ÔÏ›˙Ô˘Ó Î·È Û¯Â‰›·ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·, Ù¤ÙÔÈÔ ÒÛÙÂ:
·) fiÙ·Ó ÎÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË, Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›,
‚) ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Ó· Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú·,
Á) ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Ó· Ì·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜.

12.∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡ ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È fiÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘. À·-
ÎÔ‡ÂÈ Ô ·ÁˆÁfi˜ ·˘Ùfi˜ ÛÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm; ∂Í‹ÁËÛÂ.

13. ¢‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ›‰ÈÔ Ì‹ÎÔ˜ Î·È ÂÌ‚·‰fiÓ ‰È·ÙÔÌ‹˜ Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ›‰È· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·.
øÛÙfiÛÔ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ¶Ò˜ ÂÍËÁÂ›Ù·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi; ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÌÈÎÚÔ-
ÛÎÔÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÚÌËÓÂ›·;

14. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ, R1 Î·È R2, ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· Î·È Î·ÏÒ‰È·. ™¯Â‰›·-
ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÔÈ Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ Ó· ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·-
‚ÏËıÂ› Ë ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ (‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÛÔ˘ÌÂ) Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÂÍ ·˘ÙÒÓ ÌÂ
¤Ó· ̄ ÔÓÙÚfi Î·ÏÒ‰ÈÔ, ·ÌÂÏËÙ¤·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜; ∂Í‹ÁËÛÂ.

15. ¢È·ı¤ÙÂÈ˜ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ, R1 Î·È R2, ÌÈ· Ì·Ù·Ú›· Î·È Î·ÏÒ‰È·. ™¯Â‰›·-
ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ‰‡Ô Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡. ¶Ò˜ ı·
ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› Ë ÊˆÙÔ‚ÔÏ›· Î¿ıÂ Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó Û˘Ó‰¤ÛÔ˘ÌÂ (‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÛÔ˘ÌÂ) Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÂÍ ·˘ÙÒÓ
ÌÂ ¤Ó· ¯ÔÓÙÚfi Î·ÏÒ‰ÈÔ, ·ÌÂÏËÙ¤·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜; ¶Ò˜ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹; ∂Í‹ÁËÛÂ.
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A ™ K H ™ E I ™

1. ŒÓ·˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· Î·Ïˆ‰›ˆÓ, ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·
Î·È ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Â›Ó·È 5V. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘
Â›Ó·È π = 1,6∞. 
·) ¶fiÛÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ;
‚) ¶fiÛÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÂÓfi˜ Î·Ïˆ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ;
Á) ¶fiÛ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ;
‰) ¶fiÛ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ‰È¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÂÓfi˜ Î·Ïˆ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ;
Â) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ̄ ËÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂ-

ÚfiÏÂÙÔ;
∆Ô ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰Â˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È e = 1,6 x 10-19C.

2. ªÈ· Ì·Ù·Ú›· Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. ªÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. ªÂ ¤Ó·
‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜.
·) ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Î‡ÎÏˆÌ·.
‚) ∞Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È ›ÛË ÌÂ π = 0,5∞, ˘ÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi

ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË Ì·Ù·Ú›· Î·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÂ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ÏÂÙÔ‡.
Á) ∞Ó Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ·Ú·Ì¤ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·È Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ 6V, ˘ÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜

¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, ÛÙÔ ›‰ÈÔ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.
‰) ∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÈ˜ fiÙÈ Û¯Â‰fiÓ fiÏË Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë Ì·Ù·Ú›· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È

ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ı· ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÁÈ· Ó·
·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ¤ÙÚ· Ì¿˙·˜ 1kg ÛÂ ‡„Ô˜ 15 m; (g = 10m/s2).

3. ŒÓ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 50ø. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜.
™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ì·Ù·Ú›·˜ Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Î·È ¤Ó· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È 5V.
·) ¡· Û¯Â‰È¿ÛÂÈ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô Î‡ÎÏˆÌ·, ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· Î·Ù¿ÏÏËÏ· Û‡Ì‚ÔÏ·.
‚) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË;
Á) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹;
‰) ∫¿Ùˆ ·fi ÔÈ· ÚÔ¸fiıÂÛË, Ë ·ÚÔ˘Û›· ÙÔ˘ ‚ÔÏÙÔÌ¤ÙÚÔ˘ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·; ¶fiÙÂ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi;

4. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, ¤Ó· (È‰·ÓÈÎfi) ·ÌÂ-
ÚfiÌÂÙÚÔ, ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1 =
20ø Î·È R2 = 30ø Î·È Î·ÏÒ‰È·. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ù· ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ªÂ-
Ù¿ ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏ-
ÙfiÌÂÙÚÔ˘ Â›Ó·È V = 3 V 
·) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R1;
‚) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R2; 
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Á) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘; ‰. ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜;

5. ¢È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ ÌÈ· Ì·Ù·Ú›·, ¤Ó· (È‰·ÓÈÎfi) ·ÌÂÚfi-
ÌÂÙÚÔ, ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ R1= 60ø Î·È
R2= 30ø Î·È Î·ÏÒ‰È·. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆ-
Ì· Ù· ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ªÂÙ¿ ÙÔ ÎÏÂ›ÛÈÌÔ ÙÔ˘ ‰È·Îfi-
ÙË Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È π = 0,3∞.
·) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·-

ÙÔ˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ;
‚) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜

ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Î·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜.
Á) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË;

6. ŒÓ·˜ Ì·ıËÙ‹˜ ‰È·ı¤ÙÂÈ ÌÈ· ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12V, ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 10ø, ¤Ó· ·ÌÂ-
ÚfiÌÂÙÚÔ Î·È Î·ÏÒ‰È·. ™˘Ó‰¤ÂÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙËÓ ËÁ‹ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘
·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È 1∞. 
·) ™¯Â‰›·ÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ Û˘Ó·ÚÌÔÏfiÁËÛÂ Ô Ì·ıËÙ‹˜.
‚) ªÂ ‚¿ÛË Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ Î·È ˘Ôı¤ÙÔÓÙ·˜ fiÙÈ fiÏ· Ù· fiÚÁ·Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛˆÛÙ¿, Ô Ì·ıËÙ‹˜ Î·Ù¤-

ÏËÍÂ ÛÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· fiÙÈ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ¶Ò˜ ‰È·ÌfiÚÊˆÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ Û˘Ì¤Ú·ÛÌ·;
Á) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘;
‰) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ Î·È fiÛË Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹

Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘;
Â) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È fiÛË Ë Ù¿ÛË ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙÔ˘;
ÛÙ) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜;

7. ŒÓ·˜ Ì·ıËÙ‹˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ‰›ÔÏÔ˘ Î·È ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿
ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ. ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ Ù¿ÛË 2V, Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔ-
Ì¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È 30mA. ŸÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ Ù¿ÛË 4V, Ë ¤ÓÙ·ÛË Ô˘ ÌÂÙÚ¿ Â›Ó·È 40mA. ∆¤ÏÔ˜, fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÈ Ù¿-
ÛË 6V, Ë ÌÂÙÚÔ‡ÌÂÓË ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È 35mA. À·ÎÔ‡ÂÈ ÙÔ ‰›ÔÏÔ ÛÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm; ∂Í‹ÁËÛÂ.

8. ŒÓ·˜ Ì·ıËÙ‹˜ ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜
Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·fi ¿ÁÓˆÛÙÔ ˘ÏÈÎfi Î·È Ì¤ÙÚËÛÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË
ÙÔ˘ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Î¿ıÂ ÊÔÚ¿
ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ. ∫·Ù¤ÁÚ·„Â Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂ-
ÒÓ ÙÔ˘ ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi ›Ó·Î·.
·) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· Î¿ıÂ Ì¤ÙÚË-

ÛË Î·È Û˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ ÙËÓ ∆Ú›ÙË ÛÙ‹ÏË ÙÔ˘ ›Ó·Î·.
‚) ∫¿ÓÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Ù¿-
ÛË, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î·.

Á) À·ÎÔ‡ÂÈ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÛÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm; ∂Í‹ÁËÛÂ. ∞Ó
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∆¿ÛË ŒÓÙ·ÛË ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË
(Volt) (m∞) (ø)

0 0

2 12

4 25

6 35

8 47

10 61



Ó·È, fiÛË Â›Ó·È Ë ÙÈÌ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·;
‰) ∫¿ÓÂ ÙË ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË Ù¿-

ÛË, ÌÂ ‚¿ÛË ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘ ›Ó·Î·. ™˘ÌÊˆÓÂ› ·˘Ù‹ Ë ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÌÂ Ù· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ·
Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù¿ ÛÔ˘; ∂Í‹ÁËÛÂ.

¶ÂÚ›ÏË„Ë ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 7: TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·

ñ ∫¿ıÂ ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ ÛˆÌ·Ù›‰ÈÔ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, ¤¯ÂÈ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ŸÙ·Ó ÙÔ ÛˆÌ·-

Ù›‰ÈÔ ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ·fi ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ ÛÂ ¿ÏÏÔ, Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹

ÙË˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰˘Ô ÛËÌÂ›ˆÓ ÙÔ˘ Â‰›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘

ÙÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘.

ñ ∏ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË, Û˘ÏÏÔÁÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ, Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Û‡ÚÌ·-

ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. °È· Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ú¤ÂÈ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ Ó·

ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË, Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹. 

ñ ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ ÌÔÚ-

ÊÒÓ, fiÙ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜ (Ï·ÌÙ‹ÚÂ˜, ÎÈÓËÙ‹ÚÂ˜, ÎÏ).

ñ ŒÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó Ù· ÊÔÚÙÈ-

ÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Î·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘Û‹ ÙÔ˘˜ ·fi ÌÈ· ‰È·ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡, ÚÔ˜ ÙÔÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¯ÚfiÓÔ (.¯. ÛÂ

¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ). 

ñ ∆Ô ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ·ÁˆÁÔ‡, ÚÔ˜ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. 

ñ ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ ·ÁˆÁÒÓ, ÂÊ’ fiÛÔÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹, ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È

·fi ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘˜ Î·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ˘˜ ‰È·Ú-

Ú¤ÂÈ. OÈ ·ÁˆÁÔ› ·˘ÙÔ› ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜. 

ñ °È· ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÈÛ¯‡ÂÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm: ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË

Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ›. 
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∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ºÔÚ¿ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ŒÓÙ·ÛË ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ÊÔÚÙÈÛÌ¤ÓÔ˘ ÛˆÌ·ÙÈ‰›Ô˘ ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÁˆÁÔ‡
¢È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË ∞ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ™‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ


