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	1. φυσική
γ γυμνασίου
σύντομη θεωρία
ερωτήσεις
ασκήσεις
τυπολόγια
Γρηγόρης  Δρακόπουλος
 


	2. 1
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ  ΦΟΡΤΙΟ
1.1 Γνωριμία με την ηλεκτρική δύναμη
Θα πρέπει να γνωρίσουμε τα παρακάτω:
α. Ποια φαινόμενα ονομάζουμε ηλεκτρικά;
β. Ποια σώματα ονομάζουμε ηλεκτρισμένα;
γ. Με ποιον τρόπο μπορούμε να διαπιστώσουμε ότι ένα σώμα είναι
ηλεκτρισμένο;
δ. Τι ονομάζουμε ηλεκτρικές δυνάμεις;
ε. Οι ηλεκτρικές δυνάμεις είναι δυνάμεις επαφής ή ασκούνται από απόσταση.
στ. Οι ηλεκτρικές δυνάμεις είναι ελκτικές ή απωστικές;
ζ. Διαφέρουν οι ηλεκτρικές από τις μαγνητικές δυνάμεις;
η. Τι είδους δυνάμεις εμφανίζονται ανάμεσα σε ηλεκτρισμένα σώματα.
Για την κατανόηση των εννοιών του ηλεκτρισμού ακολουθούν απλά
εργαστηριακά πειράματα.
Καλαμάκια, κλωστή, χαρτομάντιλο, μάλλινο ύφασμα, ράβδους από πλαστικό
και γυαλί, μπαλόνια, χαρτάκια
1ο
πείραμα (χαρτάκια)
1. Πλησιάζουμε μια ράβδο σε ένα σωρό από μικρά χαρτάκια, τι παρατηρούμε;
…………………………………………………………………………………………
2. Τρίβουμε τη ράβδο με ένα κομμάτι μάλλινο ύφασμα
και πλησιάζουμε και πάλι τα χαρτάκια, τι παρατηρούμε;
………………………………………………………………
………………………………………………………………
2ο
πείραμα (καλαμάκια)
1. Κρεμάμε ένα καλαμάκι από την άκρη του νήματος. Επειδή το
καλαμάκι είναι ιδιαίτερα ελαφρύ δεν πρέπει να φυσάει αέρας γιατί
θα κινείται. Αρχικά λοιπόν παρατηρούμε ότι παραμένει ακίνητο,
δηλαδή όπως λέμε στη γλώσσα της φυσικής το καλαμάκι
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ισορροπεί. Πλησιάζουμε στη  συνέχεια ένα δεύτερο καλαμάκι σε αυτό που
κρέμεται, τι θα παρατηρήσετε:
…………………………………………………………………………………………
2. Αν το δεύτερο καλαμάκι το τρίψουμε με ένα
χαρτομάντιλο και το πλησιάσουμε και πάλι στο πρώτο
καλαμάκι τι θα δούμε:
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
3. Αν τρίψουμε και τα δύο καλαμάκια με το ίδιο
χαρτομάντιλο και τα πλησιάσουμε και πάλι μεταξύ τους τι
θα παρατηρήσουμε:
………………………………………………………………
………………………………………………………………
3ο
πείραμα (μπαλόνι)
Παίρνουμε ένα μπαλόνι, το ακουμπάμε στον τοίχο, τι θα παρατηρήσετε.
……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………
Αν το τρίψουμε πάνω στην επιφάνεια του τοίχου τότε τι θα δούμε;
……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………
3ο
πείραμα
Πλησιάζουμε μια πλαστική ράβδο που έχει φορτιστεί με φορτίο q1=-2μC στο
μπαλάκι ενός ηλεκτρικού εκκρεμούς, οπότε διαπιστώνουμε ότι εκτρέπεται από
τη θέση ισορροπίας του έτσι ώστε το νήμα να σχηματίζει γωνία 20Ο
με την
αρχική θέση του.
1. Αν φορτίσουμε τη ράβδο με φορτίο q2=-4μC, να περιγράψετε τι θα συμβεί
στο ηλεκτρικό εκκρεμές, να κυκλώσετε ποια είναι η πιθανή γωνία που θα
φτάσει:
α. 5ο
β. 10ο
γ. 20ο
δ. 40ο
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2. Αν πλησιάσουμε  στο ηλεκτρικό εκκρεμές μια γυάλινη ράβδο φορτισμένη με
φορτίο q3=+2μC, να περιγράψετε τι θα συμβεί στο ηλεκτρικό εκκρεμές, να
κυκλώσετε ποια είναι η πιθανή γωνία που θα φτάσει:
α. 5ο
β. 10ο
γ. 20ο
δ. 40ο
3. Αν ταυτόχρονα, πλησιάσουμε στο ηλεκτρικό εκκρεμές μια γυάλινη ράβδο
φορτισμένη με φορτίο q1=+5μC και μια πλαστική ράβδο που έχει φορτιστεί με
φορτίο q2=-3μC, τις οποίες έχουμε φέρει πολύ κοντά την μία στην άλλη, να
περιγράψετε τι θα συμβεί στο ηλεκτρικό εκκρεμές, να κυκλώσετε ποια είναι η
πιθανή γωνία που θα φτάσει:
α. 5ο
β. 10ο
γ. 20ο
δ. 40ο
Παρατήρηση: Σε όλα τα πειράματα, η απόσταση της μπαλίτσας του εκκρεμούς
και των άκρων των φορτισμένων ράβδων είναι η ίδια.
1. Περιγράψτε δύο φαινόμενα που προκαλούνται από ηλεκτρισμένα σώματα.
2. Να συμπληρώσετε τις λέξεις που λείπουν από τις προτάσεις που
ακολουθούν:
α. Μεταξύ δύο ηλεκτρισμένων σωμάτων ασκείται είτε ………. είτε ………
δύναμη.
β. Δύο ηλεκτρισμένα σώματα αλληλεπιδρούν χωρίς να βρίσκονται απαραίτητα
σε ……… μεταξύ τους.
γ. Η ηλεκτρική δύναμη ασκείται από ……….
3. Οι μαγνήτες έλκουν:
α. κάθε μεταλλικό αντικείμενο.
β. μόνο τα σιδηρομαγνητικά υλικά, δηλαδή αυτά που περιέχουν σίδηρο,
νικέλιο ή κοβάλτιο.
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γ. έλκει το  σφαιρίδιο του ηλεκτρικού εκκρεμούς.
δ. απωθεί το σφαιρίδιο του ηλεκτρικού εκκρεμούς.
Να κυκλώσετε τη σωστή απάντηση.
4. Να σημειώσετε το κατάλληλο γράμμα Α ή Ε, σε όσες από τις δυνάμεις που
ακολουθούν είναι δυνάμεις από απόσταση (Α) και σε όσες είναι δυνάμεις από
επαφή (Ε).
α. βάρος
β. ηλεκτρικές δυνάμεις
γ. μαγνητικές δυνάμεις
δ. τριβή
ε. δύναμη ελατηρίου
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΦΟΡΤΙΟ
1.2 Το ηλεκτρικό φορτίο
Θα πρέπει να γνωρίζουμε τα παρακάτω:
α. Οι ηλεκτρικές αλληλεπιδράσεις ανάμεσα σε δύο σώματα οφείλονται στα
ηλεκτρικά φορτία που έχουν αποκτήσει.
β. Έχουμε δύο είδη ηλεκτρικού φορτίου.
• Όταν δύο σώματα απωθούνται τότε έχουν ίδιο είδος φορτίου, είναι ομώνυμα
φορτισμένα.
• Όταν δύο σώματα έλκονται τότε έχουν ίδιο είδος φορτίου, είναι ετερώνυμα
φορτισμένα.
γ. Θετικό φορτίο έχουν σώματα που είναι όμοια φορτισμένα με τη γυάλινη
ράβδο που τρίψαμε με μάλλινο ύφασμα. Τα θετικά φορτισμένα σώματα
απωθούνται από τη γυάλινη ράβδο.
δ. Αρνητικό φορτίο έχουν τα σώματα που είναι όμοια φορτισμένα με την
πλαστική ράβδο που τρίψαμε με μάλλινο ύφασμα. Τα αρνητικά φορτισμένα
σώματα απωθούνται από την πλαστική ράβδο.
ε. Η ηλεκτρική δύναμη που ασκεί ένα φορτισμένο σώμα είναι ανάλογη του
φορτίου του, δηλαδή όσο αυξάνουμε το φορτίο του, τρίβοντας στο πείραμα την
πλαστική ράβδο πιο έντονα με το μάλλινο ύφασμα, τόσο αυξάνεται και η
ηλεκτρική δύναμη που ασκεί στο μπαλάκι του ηλεκτρικού εκκρεμούς.
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στ. Στο S.I.  (Διεθνές Σύστημα Μονάδων) η μονάδα μέτρησης του ηλεκτρικού
φορτίου είναι το Κουλόμπ C (Coulomb). Επειδή η μονάδα είναι αρκετά μεγάλη,
χρησιμοποιούμε υποπολλαπλάσιά της.
ζ. Όταν το φορτίο ενός σώματος είναι μηδέν, δεν ασκεί ηλεκτρική δύναμη, τότε
λέμε ότι είναι ηλεκτρικά ουδέτερο ή αφόρτιστο.
η. Δύο σώματα, για παράδειγμα μια πλαστική ράβδος και μια γυάλινη ράβδος,
είναι φορτισμένες με φορτία q1=-5μC και q1=8μC αντίστοιχα. Το συνολικό
φορτίο του συστήματος ισούται με:
qσυστήματος = q1 + q2 = -5μC + 8μC = 2μC
Επομένως το συνολικό φορτίο ενός συστήματος σωμάτων ισούται με το
αλγεβρικό άθροισμα των φορτίων τους.
1. Στη φύση εμφανίζονται ……. είδη φορτισμένων σωμάτων. Τα ………. και
τα ………. φορτισμένα. Δύο ……………….. φορτισμένα σώματα απωθούνται,
ενώ δύο ……………. φορτισμένα σώματα ……………
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2. Να γίνουν  οι μετατροπές σε C των παρακάτω φορτίων:
α. 4pC
β. 8mC
γ. – 25nC
δ. -80μC
3. Ένα σώμα έχει φορτιστεί με φορτίο q=+5μC. Ποια ή ποιες από τις
προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστές και ποιες λανθασμένες.
α. Το σώμα έλκεται από μια πλαστική φορτισμένη ράβδο (που έχουμε τρίψει
σε μάλλινο ύφασμα).
β. Το σώμα έχει φορτίο 100 φορές μικρότερο από ένα άλλο σώμα φορτισμένο
με φορτίο +5mC.
γ. Απωθείται από ένα δεύτερο σώμα που έχει φορτιστεί με αντίθετο φορτίο.
4. Δύο σώματα Α και Β είναι φορτισμένα με φορτία q1=+4μC και q2=-8μC, το
συνολικό ηλεκτρικό φορτίο του συστήματος των δύο σωμάτων είναι:
α. 12 μC
β. 4 μC
γ. -2 μC
δ. -4 μC
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ  ΦΟΡΤΙΟ
1.3 Το ηλεκτρικό φορτίο
Θα πρέπει να γνωρίζουμε τα παρακάτω:
Κάθε άτομο αποτελείται από:
1. Τον πυρήνα, που περιέχει πρωτόνια και νετρόνια. Τα πρωτόνια (p) είναι
όλα όμοια μεταξύ τους, έχουν δηλαδή την ίδια μάζα και το ίδιο φορτίο, το
οποίο είναι θετικό και ίσο με qp = 1,6.
10-19
C. Τα νετρόνια (n) είναι ηλεκτρικά
ουδέτερα σωματίδια. Η μάζα των πρωτονίων είναι περίπου ίση με αυτή των
νετρονίων. Στον πυρήνα είναι συγκεντρωμένο το μεγαλύτερο μέρος της μάζας
του ατόμου. Επομένως ο πυρήνας το ατόμου είναι θετικά φορτισμένος.
2. Γύρω από τον πυρήνα περιστρέφονται σε συγκεκριμένες στοιβάδες τα
ηλεκτρόνια (e), είναι σωματίδια με αρκετά μικρότερη μάζα από τα πρωτόνια
και τα νετρόνια (mp=1836.
me), ενώ είναι αρνητικά φορτισμένα σωματίδια με
φορτίο qe=-1,6.
10-19
C, είναι μάλιστα η μικρότερη ποσότητα ηλεκτρικού φορτίου
που έχει παρατηρηθεί ελεύθερη στη φύση και την ονομάζουμε στοιχειώδη
ποσότητα ηλεκτρικού φορτίου |e|= 1,6.
10-19
C.
3. Ο αριθμός των πρωτονίων ενός ατόμου διατηρείται σταθερός, αφού με
συνηθισμένες διεργασίες είναι αδύνατον να αποσπάσουμε πρωτόνια από τον
πυρήνα. Ο αριθμός που μας δείχνει πόσα πρωτόνια περιέχει ένας πυρήνας
ονομάζεται ατομικός αριθμός και συμβολίζεται με το γράμμα Ζ.
4. Ο αριθμός που μας δείχνει το συνολικό πλήθος των σωματιδίων
(νουκλεονίων) πρωτονίων και νετρονίων του πυρήνα ονομάζεται μαζικός
αριθμός και συμβολίζεται με το γράμμα Α. Ισχύει ότι Α=Ζ+Ν, όπου Ν ο
αριθμός των νετρονίων του πυρήνα.
5. Όταν σε ένα άτομο ο αριθμός των πρωτονίων και ο αριθμός των
ηλεκτρονίων είναι ίδιος, το άτομο είναι ουδέτερα φορτισμένο ή ηλεκτρικά
ουδέτερο. Τότε ο ατομικός αριθμός Ζ θα μας φανερώνει και τον αριθμό των
ηλεκτρονίων!
6. Ένα άτομο μπορεί σχετικά εύκολα (με τριβή) να χάσει ή να προσλάβει
ηλεκτρόνια (ο αριθμός αυτός δεν είναι ανεξέλεγκτος αλλά υπακούει σε
κανόνες). Έτσι, αν ένα άτομο αποβάλλει ηλεκτρόνια, μετατρέπεται σε θετικό ιόν
(κατιόν). Ενώ αν προσλάβει ηλεκτρόνια, μετατρέπεται σε αρνητικό ιόν (ανιόν).
7. Η φόρτιση των σωμάτων εξηγείται, με την μεταφορά ηλεκτρονίων από το
ένα σώμα στο άλλο. Ένα σώμα που είναι αρχικά ουδέτερα φορτισμένο όταν
προσλάβει έναν αριθμό ηλεκτρονίων, θα έχει περισσότερα ηλεκτρόνια από
πρωτόνια, επομένως φορτίζεται αρνητικά. Ενώ όταν ένα σώμα που είναι
αρχικά ουδέτερα φορτισμένο, αποβάλλει έναν αριθμό ηλεκτρονίων, θα έχει
περισσότερα πρωτόνια από ηλεκτρόνια, επομένως φορτίζεται θετικά.
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8. Τα ηλεκτρόνια  ούτε παράγονται ούτε καταστρέφονται, επομένως σε ένα
μονωμένο σύστημα σωμάτων, θα ισχύει η Αρχή Διατήρησης του Ηλεκτρικού
Φορτίου.
9. Αφού λοιπόν κάθε φορτίο q θα οφείλεται σε πλεόνασμα ηλεκτρονίων
(αρνητικό φορτίο) ή έλλειμμα ηλεκτρονίων (θετικό φορτίο), λέμε ότι το φορτίο
είναι κβαντισμένη ποσότητα. Επομένως κάθε ηλεκτρικό φορτίο q θα ακολουθεί
τη σχέση: q = N|e|, όπου Ν ακέραιος αριθμός.
1. Ένα σώμα που είναι φορτισμένο με φορτίο -64 μC, σημαίνει ότι:
α. Έχει πλεόνασμα ηλεκτρονίων ή έλλειμμα ηλεκτρονίων.
β. Να υπολογίσετε τον αριθμό των ηλεκτρονίων (που πλεονάζουν ή λείπουν)
αν δίνεται η απόλυτη τιμή του φορτίο του ηλεκτρονίου e=-1,6.10-19
C.
2. Όταν τρίβουμε μια πλαστική ράβδο με ανά κομμάτι μάλλινο ύφασμα,
γνωρίζουμε ότι η ράβδος φορτίζεται με αρνητικό φορτίο επειδή:
α. μετακινούνται πρωτόνια από τη ράβδο στο ύφασμα.
β. μετακινούνται ηλεκτρόνια και πρωτόνια από το ύφασμα στη ράβδο.
γ. μετακινούνται ηλεκτρόνια από το ύφασμα στη ράβδο.
ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ ΦΟΡΤΙΟ
1.3 Τρόποι ηλέκτρισης
Θα πρέπει να γνωρίζουμε τα παρακάτω
Έχουμε τρεις τρόπους για να φορτίσουμε ένα σώμα:
1. Με τριβή
2. Με επαφή
3. Με επαγωγή
1. Η ηλέκτριση με τριβή στηρίζεται στο
γεγονός όταν τρίβουμε μεταξύ τους δύο
σώματα, ηλεκτρόνια εγκαταλείπουν το
σώμα που τα συγκρατεί πιο χαλαρά και
πηγαίνουν στο άλλο σώμα. Με τη
βοήθεια του σχήματος μπορούμε να
εξηγήσουμε το είδος του ηλεκτρικού
φορτίου που θα αποκτήσουν δύο σώματα όταν τα τρίψουμε μεταξύ τους.
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Σύμφωνα λοιπόν με  το σχήμα, καθένα από αυτά αποκτά θετικό φορτίο όταν το
τρίψουμε με κάποιο από τα επόμενά του. Τι φορτίο θα αποκτήσουν μια χτένα
και τα μαλλιά μας, τι έχετε παρατηρήσει όταν χτενίζεστε;
Παρατήρηση: Αν το σύστημα των δύο τριβόμενων σωμάτων είναι αρχικά
ουδέτερα φορτισμένα, τότε μετά από την τριβή θα αποκτήσουν αντίθετα
φορτία, με βάση την Αρχή Διατήρησης του Ηλεκτρικού Φορτίου.
2. Με επαφή: Έστω δύο μεταλλικές σφαίρες Α και Β
(αγωγοί) η Α είναι φορτισμένη θετικά και η Β αφόρτιστη.
Αν φέρουμε σε επαφή τις δύο σφαίρες, ηλεκτρόνια
εγκαταλείπουν τη Β και μεταφέρονται στην Α. Τελικά και
οι δύο σφαίρες φορτίζονται με θετικά φορτία και
μάλιστα θα ισχύει η Α. Δ. Ηλ. φορτίου:
, , 0
ό ό A A
q q q q ΄ q ΄
ol arcik ol telik B
= Û + = +
α. Ηλεκτρικοί αγωγοί, ονομάζονται τα υλικά που
επιτρέπουν το διασκορπισμό (κίνηση) του ηλεκτρικού
φορτίου σε όλη την έκτασή τους. Οι αγωγοί (τα
μέταλλα) είναι υλικά που διαθέτουν ελεύθερα
ηλεκτρόνια, τα ηλεκτρόνια αυτά δεν ανήκουν σε κάποιο
συγκεκριμένο άτομο αλλά κινούνται άτακτα και προς κάθε κατεύθυνση μέσα
στο υλικό, ενώ τα άτομα του αγωγού έχοντας χάσει το καθένα έναν αριθμό
από ηλεκτρόνια, έχουν μετατραπεί σε θετικά ιόντα (κατιόντα), τα οποία
μπορούν να κινούνται ελάχιστα γύρω από τη θέση ισορροπίας τους. Αγωγοί
θεωρούνται τα διαλύματα οξέων, βάσεων και αλάτων, όπως και διάφορα
αέρια.
β. Μονωτές, είναι τα υλικά που δεν επιτρέπουν την κίνηση ηλεκτρικών
φορτίων μέσα από την ύλη τους. Τέτοια υλικά είναι το ξύλο, το κερί, το
πλαστικό, το γυαλί, το καθαρό νερό. Οι μονωτές όταν ηλεκτρίζονται δεν
αφήνουν τα φορτία να σκορπίσουν μέσα τους, γι’ αυτό αποκτούν το ηλεκτρικό
φορτίο τοπικά.
γ. Στο πείραμα του σχήματος
φορτίζουμε το ηλεκτροσκόπιο και το συνδέουμε με δύο διαφορετικά υλικά, ένα
νήμα από πλαστικό και ένα από αλουμίνιο. Ακουμπάμε διαδοχικά με το χέρι
μας τα δύο νήματα, θα διαπιστώσουμε ότι όταν πιάσουμε ο αλουμινένιο νήμα
(αγωγός) το ηλεκτροσκόπιο εκφορτίζεται.
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3. Με επαγωγή:  Ένα μεταλλικό σώμα
(αγωγός) είναι αρχικά ουδέτερα
φορτισμένος, όπως φαίνεται στο
διπλανό σχήμα. Πλησιάζουμε σ’ αυτό
μια ράβδο από γυαλί την οποία
έχουμε φορτίσει (θετικά), οπότε
παρατηρούμε πως αλλάζει η
κατανομή των ηλεκτρικών φορτίων
πάνω στο σώμα. Πλησιάζουμε στο
ένα άκρο του σώματος ένα ηλεκτρικό
εκκρεμές και παρατηρούμε ότι το
μπαλάκι εκτρέπεται από τη θέση του. Αν απομακρύνουμε τη γυάλινη ράβδο τα
φορτία ξαναπαίρνουν την αρχική τους θέση, με αποτέλεσμα το σώμα δεν
εμφανίζει ηλεκτρικές ιδιότητες. Με επαγωγή, μπορούμε να φορτίσουμε όλους
τους αγωγούς.
Οι μονωτές όταν ηλεκτρίζονται με επαγωγή,
επειδή τα άτομα του μονωτή πολώνονται,
δηλαδή αποκτούν πρόσκαιρα ένα σχήμα σαν
τη μπάλα του αμερικάνικου φουτμπόλ. Αυτό
εξηγεί και τις ηλεκτρικές δυνάμεις που
ασκούνται ανάμεσα σε μια φορτισμένη ράβδο
και σε μικρά χαρτάκια ή με το μπαλάκι του
ηλεκτρικού εκκρεμούς.
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΥΝΑΜΗ ΚΑΙ  ΦΟΡΤΙΟ
1.5 Νόμος του Coulomb
Θα πρέπει να γνωρίζουμε τα παρακάτω
Ο Νόμος του Coulomb μας επιτρέπει να υπολογίζουμε το μέτρο της δύναμης
που αναπτύσσεται ανάμεσα σε δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία.
«Το μέτρο της δύναμης F που αναπτύσσεται ανάμεσα σε δύο σημειακά
ηλεκτρικά φορτία q1, q2 είναι ανάλογο του γινομένου τους και
αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου της μεταξύ τους απόστασης».
Όπου k σταθερά, που εξαρτάται από το μονωτικό υλικό που υπάρχει ανάμεσα
στα δύο φορτία. Συγκεκριμένα, αν ανάμεσα στα δύο φορτία τοποθετήσουμε
μονωτικό υλικό (νερό, πλαστικό ..) τότε το μέτρο της δύναμης μειώνεται, επειδή
η τιμή της σταθεράς μειώνεται! Όταν ανάμεσα στα δύο φορτία υπάρχει το κενό
(ή αέρας), η τιμή της σταθεράς είναι:
Παρατηρήσεις
1. Για να εφαρμόσουμε το Νόμο, θα πρέπει να δύο φορτία να είναι σημειακά
(μικρών διαστάσεων) ή όταν έχουμε δύο σφαίρες με ομοιόμορφη κατανομή του
φορτίου τους.
2. Οι δυνάμεις είναι ελκτικές ή απωστικές (αν τα φορτία είναι ετερώνυμα είναι
ελκτικές, ενώ αν είναι ομώνυμα απωστικές). Οι βαρυτικές δυνάμεις είναι μόνο
ελκτικές.
3. Οι δυνάμεις που αναπτύσσονται μεταξύ των φορτίων είναι αντίθετες,
δηλαδή έχουν το ίδιο μέτρο, την ίδια διεύθυνση και αντίθετη φορά (δράση –
αντίδραση).
F = k
Q1
⋅ Q2
r2
k = 9.109
Nm2
/ C2
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4. Οι ηλεκτρικές  δυνάμεις είναι κεντρικές, δηλαδή η διεύθυνσή τους είναι
πάνω στην ευθεία που διέρχεται από τα κέντρα τους (ή τα σημειακά φορτία).
5. Οι ηλεκτρικές δυνάμεις, κυριαρχούν στο μικρόκοσμο (στη δομή των
ατόμων), έτσι τα ηλεκτρόνια συγκρατούνται με ελκτικές δυνάμεις που
ασκούνται από τον πυρήνα του ατόμου. Ενώ οι βαρυτικές δυνάμεις
κυριαρχούν στο μακρόκοσμο, για παράδειγμα η Γη συγκρατείται με βαρυτική
έλξη που δέχεται από τον Ήλιο.
1. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1 και q2 βρίσκονται σε απόσταση μεταξύ
τους r και έλκονται με δύναμη μέτρου F. Αν διπλασιάσουμε μόνο το ένα φορτίο
από τα δύο, το μέτρο της δύναμης:
α. διατηρείται
β. διπλασιάζεται
γ. υποδιπλασιάζεται
δ. τετραπλασιάζεται
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
2. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1 και q2 βρίσκονται σε απόσταση μεταξύ
τους r και έλκονται με δύναμη μέτρου F. Αν διπλασιάσουμε το ένα φορτίο και
υποδιπλασιάσουμε το δεύτερο, το μέτρο της δύναμης:
α. διατηρείται
β. διπλασιάζεται
γ. υποδιπλασιάζεται
δ. τετραπλασιάζεται
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1 και q2 βρίσκονται σε απόσταση μεταξύ
τους r και έλκονται με δύναμη μέτρου F. Αν διπλασιάσουμε την απόσταση
μεταξύ τους, το μέτρο της δύναμης:
α. τετραπλασιάζεται
β. διπλασιάζεται
γ. υποδιπλασιάζεται
δ. υποτετραπλασιάζεται
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Κυκλώστε τη σωστή  απάντηση.
4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1 και q2 βρίσκονται σε απόσταση μεταξύ
τους r και έλκονται με δύναμη μέτρου F. Αν υποδιπλασιάσουμε την απόσταση
μεταξύ τους, το μέτρο της δύναμης:
α. τετραπλασιάζεται
β. διπλασιάζεται
γ. υποδιπλασιάζεται
δ. υποτετραπλασιάζεται
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
5. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1 και q2 βρίσκονται σε απόσταση μεταξύ
τους r και έλκονται με δύναμη μέτρου F. Αν διπλασιάσουμε την απόσταση
μεταξύ τους, και διπλασιάσουμε το ένα φορτίο, το μέτρο της δύναμης:
α. τετραπλασιάζεται
β. διπλασιάζεται
γ. υποδιπλασιάζεται
δ. υποτετραπλασιάζεται
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
6. Το μέτρο της δύναμης Coulomb που ασκείται ανάμεσα σε δύο σημειακά
ηλεκτρικά φορτία q1 και q2 είναι:
α. ανάλογο της απόστασης μεταξύ των δύο φορτίων.
β. αντιστρόφως ανάλογο του τετραγώνου της απόστασής τους.
γ. ανάλογο του τετραγώνου της απόστασής τους.
δ. αντιστρόφως ανάλογο της απόστασής τους.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
7. Ποια από τις παρακάτω προτάσεις είναι λανθασμένη:
α. Δύο θετικά φορτία που είναι στις άκρες ενός ευθύγραμμου τμήματος
απωθούνται.
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β. Δύο αρνητικά  φορτία που είναι στις άκρες ενός ευθύγραμμου τμήματος
απωθούνται.
γ. Ένα θετικό και ένα αρνητικό φορτίο που είναι στις άκρες ενός
ευθύγραμμου τμήματος απωθούνται.
δ. Ένα θετικό και ένα αρνητικό φορτίο που είναι στις άκρες ενός
ευθύγραμμου τμήματος έλκονται.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
8. Ποια από τις παρακάτω σχέσεις αποτελεί τη μαθηματική έκφραση του
Νόμου του Coulomb:
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
6. Πάνω σε μια ευθεία στερεώνουμε ακλόνητα σε δύο σημεία της Α και Β
δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία Q1=+q και Q2=-q ( με q>0), αν στο μέσο της
απόστασής τους αφήσουμε ένα μικρό σημειακό φορτίο +q:
α. θα κινηθεί προς το σημείο Α της ευθείας.
β. θα κινηθεί προς το σημείο Β της ευθείας.
γ. θα παραμείνει ακίνητο.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
Από το σχολικό εγχειρίδιο να κάνετε τις ερωτήσεις:
σελίδα 29: 3, 4, 9, 10, 11, 12
Από το σχολικό εγχειρίδιο να κάνετε τις ερωτήσεις:
σελίδα 32: 1, 2, 3* (* όχι απαραίτητα)
α .F = k
Q1
⋅ Q2
r
β.F = k
Q1
+ Q2
r2
γ .F = k
Q1
⋅ Q2
r2
δ .F = k
Q1
− Q2
r2
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Δίνεται k=9.109
N.
m2
/C2
, φορτίο  ηλεκτρονίου |e|=1,6.
10-19
C
1. Μια γυάλινη ράβδος διαθέτει φορτίο q1=32μC. Να υπολογίσετε το έλλειμμα
ηλεκτρονίων της. Μια δεύτερη ράβδος από πλαστικό διαθέτει φορτίο q2=64μC,
να βρείτε το πλεόνασμα των ηλεκτρονίων της.
2. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1=+1μC και q2= -4μC βρίσκονται πάνω σε
μια ευθεία ακλόνητα στερεωμένα και απέχουν απόσταση μεταξύ τους r=30cm.
Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης που δέχεται κάθε φορτίο.
3. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1=+2μC και q2=-3μC βρίσκονται πάνω σε
μια ευθεία ακλόνητα στερεωμένα. Αν το μέτρο της ελκτικής δύναμης που
αναπτύσσεται μεταξύ τους είναι F=0,6N, να υπολογίσετε την απόσταση μεταξύ
τους r.
4. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1 και q2=-2μC βρίσκονται πάνω σε μια
ευθεία ακλόνητα στερεωμένα και απέχουν απόσταση μεταξύ τους r=10cm. Αν
το μέτρο της ελκτικής δύναμης που αναπτύσσεται μεταξύ τους είναι F=1,8N, να
υπολογίσετε το φορτίο q1.
5. Δύο σημειακά ηλεκτρικά φορτία q1=+2 μC και q2=-5μC βρίσκονται πάνω σε
μια ευθεία ακλόνητα στερεωμένα και απέχουν απόσταση μεταξύ τους r=3cm.
Να υπολογίσετε το μέτρο της δύναμης που δέχεται κάθε φορτίο.
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6. Δύο σημειακά  ηλεκτρικά φορτία q2 και q1 = 5 μC βρίσκονται πάνω σε μια
ευθεία ακλόνητα στερεωμένα και απέχουν απόσταση μεταξύ τους r = 2 cm. Αν
το μέτρο της ελκτικής δύναμης που αναπτύσσεται μεταξύ τους είναι F = 36 N,
να υπολογίσετε το φορτίο q2.
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ
2.1 Το  ηλεκτρικό ρεύμα
Κατά τη φόρτιση των σωμάτων έχουμε διαπιστώσει ότι μετακινούνται από το
ένα σώμα στο άλλο ηλεκτρικά φορτία και συγκεκριμένα ηλεκτρόνια. Στη
συνέχεια θα εξετάσουμε αν η αυτή κίνηση (προσανατολισμένη ή κίνηση προς
μια φορά)αυτή είναι εφικτή σε όλα τα σώματα.
Η έννοια του ηλεκτρικού ρεύματος
Για να πραγματοποιήσουμε τα παρακάτω απλά πειράματα θα χρειαστούμε,
πλαστικό νήμα ή πετονιά, φύλλο αλουμινόχαρτο, μεταλλικά καλώδια,
μπαταρία, λαμπάκι, διάλυμα οξέος, νερό (κατά προτίμηση απιονισμένο).
1ο
πείραμα
α. Συνδέουμε προσεκτικά το μεταλλικό άκρο του ηλεκτροσκοπίου με ένα
πλαστικό νήμα (πλαστική πετονιά) και ένα μεταλλικό σύρμα (ή νήμα από
αλουμινόχαρτο).
β. Τρίβουμε μια πλαστική ράβδο με μάλλινο ύφασμα και στη συνέχεια
φορτίζουμε (με επαφή) το ηλεκτροσκόπιο, ακουμπώντας το στο μεταλλικό
άκρο του. Διαπιστώνουμε ότι τα φύλλα του απομακρύνονται μεταξύ τους,
μπορείτε να εξηγήσετε γιατί συμβαίνει αυτό;
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
γ. Αν ακουμπήσουμε με το χέρι μας το άκρο του πλαστικού νήματος, τι θα
συμβεί με τα φύλλα του ηλεκτροσκοπίου;
…………………………………………………………………………………………
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δ. Αν στη  συνέχεια ακουμπήσουμε την άκρη του αλουμινόχαρτου (ή του
μεταλλικού σύρματος) τι θα συμβεί με τα φύλλα του ηλεκτροσκοπίου;
…………………………………………………………………………………………
Ηλεκτρικό ρεύμα, ονομάζουμε την
προσανατολισμένη κίνηση ηλεκτρονίων (ή
γενικότερα φορτισμένων σωματιδίων).
el.wikipedia.org/wiki/Ηλεκτρικό_ρεύμα
http://el.wikipedia.org/wiki/Ελεύθερα_ηλεκ
τρόνια
Ηλεκτρική αγωγιμότητα, ονομάζουμε
την ιδιότητα των διαφόρων υλικών να
επιτρέπουν τη διέλευση φορτισμένων
σωματιδίων (π.χ. ηλεκτρόνια) μέσα από
την ύλη τους. Φυσικά, όλα τα υλικά δεν
έχουν την ίδια αγωγιμότητα, όπως
φαίνεται
και από τη
διπλανή εικόνα. Για παράδειγμα ο χρυσός έχει
περισσότερα ελεύθερα ηλεκτρόνια σε κάθε
μονάδα όγκου του υλικού (πυκνότητα
ηλεκτρονίων) σε σχέση με το σίδηρο, γι’ αυτό
έχει μεγαλύτερη αγωγιμότητα. Ενώ οι μονωτές
έχουν πολύ μικρή αγωγιμότητα, δηλαδή δεν έχουν ελεύθερα ηλεκτρόνια,
οπότε δεν διαρρέονται από ηλεκτρικό ρεύμα.
el.wikipedia.org/wiki/Ηλεκτρική_αγωγιμότητα
Οι ημιαγωγοί, είναι μια ειδική περίπτωση υλικών αφού έχουν ερμαφρόδιτη
συμπεριφορά κάτι ανάμεσα σε μονωτές και αγωγούς και η συμπεριφορά τους
καθορίζεται σημαντικά από τη θερμοκρασία του υλικού.
el.wikipedia.org/wiki/Ημιαγωγός
Κίνηση ελευθέρων ηλεκτρονίων, αγωγιμότητα, αγωγοί, μονωτές, ημιαγωγοί,
ηλεκτρικό ρεύμα.
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2ο
πείραμα
α. Κατασκευάζουμε εύκολα  το κύκλωμα στου
σχήματος, τα δύο μεταλλικά καλώδια τα βυθίζουμε
μέσα σε μια μικρή λεκάνη με νερό, το λαμπάκι θα
ανάψει;
………………………………………………………………
………………………………………………………………
β. Αν στη συνέχεια επαναλαμβάνουμε το πείραμα με
το διαφορά ότι ρίχνουμε μέσα στο ποτήρι διάλυμα
οξέος, το λαμπάκι θα ανάψει.
………………………………………………………………
………………………………………………………………
………………………………………………………………
γ. Φυσικά μπορούμε να επαναλάβουμε το πείραμα αυτό και με άλλα υλικά
δηλαδή τα δύο καλώδια θα τα συνδέουμε κάθε φορά και με κάποιο υλικό
(αλουμινόχαρτο, χαρτί κουζίνας, ένα πλαστικό στυλό, μάλλινο ύφασμα, γυαλί,
ξύλο …) Σε ποιες περιπτώσεις το λαμπάκι θα ανάψει;
1. Τα υλικά που επιτρέπουν να περνάει μέσα τους ηλεκτρικό ρεύμα
ονομάζονται ……….. ενώ τα υλικά που δεν επιτρέπουν να περνάει ηλεκτρικό
ρεύμα ονομάζονται ……………
2. Ο ηλεκτρολόγος όταν επισκευάζει κάποια ηλεκτρική βλάβη χρησιμοποιεί
εργαλεία με λαβή από ……………. υλικό και γάντια από ………….. για να μην
κινδυνεύει.
3. Γιατί το ηλεκτρικό ρεύμα περνάει μέσα από αγωγούς και όχι από μονωτές;
4. Τι είναι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια;
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5. Τι είναι  η ηλεκτρική αγωγιμότητα, έχουν όλα τα υλικά την ίδια αγωγιμότητα;
6. Τι είναι οι ημιαγωγοί;
7. Σε κάθε πρόταση που ακολουθεί να σημειώσετε το γράμμα Σ αν είναι σωστή
ή το γράμμα Λ αν είναι λανθασμένη.
α. Στους μεταλλικούς αγωγούς οι φορείς του ηλεκτρικού ρεύματος είναι τα
θετικά ιόντα.
β. Ο χρυσός έχει μεγαλύτερη ηλεκτρική αγωγιμότητα από το χαλκό.
γ. Όταν δύο παράλληλες μεταλλικές πλάκες συνδεθούν με τους πόλους μιας
πηγής δημιουργείται ανάμεσά τους ομογενές ηλεκτρικό πεδίο.
δ. Οι ημιαγωγοί έχουν μεγαλύτερη αγωγιμότητα από τους μονωτές.
ε. Όταν ένας αγωγός δεν συνδέεται με τους πόλους μιας πηγής τα ελεύθερα
ηλεκτρόνιά του παραμένουν ακίνητα.
Ηλεκτρική πηγή
Για να καταλάβουμε πως δημιουργείται το ηλεκτρικό ρεύμα σ’ ένα αγωγό,
μπορούμε να εκτελέσουμε το παρακάτω πείραμα.
Η έννοια του ηλεκτρικού ρεύματος
Για να πραγματοποιήσουμε τα παρακάτω απλά πειράματα θα χρειαστούμε,
ένα λεπτό νήμα, ένα ελαφρύ πλαστικό μπαλάκι, μεταλλικά καλώδια, μπαταρία,
λαμπάκι και ένα διακόπτη, αλουμινόχαρτο.
1ο
πείραμα
α. Καλύπτουμε με αλουμινόχαρτο δύο ίδια
χοντρά χαρτόνια (ή τετράδια) και στη συνέχεια
τα συνδέουμε με τα καλώδια με την μπαταρία
και το διακόπτη όπως φαίνεται στο σχήμα.
Ανάμεσα στα δύο χαρτόνια αφήνουμε να
κρέμεται ένα μικρό πλαστικό μπαλάκι που
προηγουμένως έχουμε φορτίσει έστω
αρνητικά (με τριβή). Τι συμβαίνει με το
μπαλάκι;
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β. Στη συνέχεια  κλείνουμε το διακόπτη,
μπορείτε να εξηγήσετε γιατί το μπαλάκι
εκτρέπεται από την αρχική του θέση;
……………………………………………………
……………………………………………………
γ. Συνδέουμε
τα δύο χαρτόνια με ένα λαμπάκι και κλείνουμε
το διακόπτη, μπορείτε να εξηγήσετε γιατί
ανάβει το λαμπάκι;
……………………………………………………
……………………………………………………
……………………………………………………
δ. Αν στη συνέχεια ακουμπήσουμε την άκρη του αλουμινόχαρτου (ή του
μεταλλικού σύρματος) τι θα συμβεί με τα φύλλα του ηλεκτροσκοπίου;
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
Πως μπορούμε να προκαλέσουμε ηλεκτρικό ρεύμα μέσα σε έναν
μεταλλικό αγωγό;
Ηλεκτρικό ρεύμα μπορούμε εύκολα να προκαλέσουμε με τη βοήθεια μιας
μπαταρίας (ηλεκτρική πηγή). Σε κάθε ηλεκτρική πηγή υπάρχουν δύο αντίθετα
ηλεκτρισμένες περιοχές τις οποίες ονομάζουμε ηλεκτρικούς πόλους. Αν
συνδέσουμε μια ηλεκτρική πηγή με έναν μεταλλικό αγωγό τότε στο εσωτερικό
του αγωγού δημιουργείται ηλεκτρικό πεδίο. Το ηλεκτρικό πεδίο ασκεί δυνάμεις
στα ελεύθερα ηλεκτρόνια και στα θετικά ιόντα του αγωγού. Τα θετικά ιόντα δεν
έχουν τη δυνατότητα να κινηθούν ελεύθερα. Αντίθετα όμως τα ελεύθερα
ηλεκτρόνια υπό την επίδραση της ηλεκτρικής δύναμης από το ηλεκτρικό πεδίο
της πηγής κινούνται προσανατολισμένα από τον αρνητικό προς το θετικό πόλο
της πηγής. Η προσανατολισμένη αυτή κίνηση αποτελεί το ηλεκτρικό ρεύμα.
el.science.wikia.com/wiki/Ηλεκτρική_πηγή
www.pi-schools.gr/books/dimotiko/fisiki_e/math_60_74.pdf
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Κίνηση ελευθέρων ηλεκτρονίων,  αγωγιμότητα, αγωγοί, μονωτές, ημιαγωγοί,
ηλεκτρικό ρεύμα.
Ένταση ηλεκτρικού ρεύματος
Πότε το ηλεκτρικό ρεύμα χαρακτηρίζεται ισχυρό και πότε ασθενές;
Το ηλεκτρικό ρεύμα είναι η προσανατολισμένη κίνηση των ηλεκτρονίων κατά
μήκος των μεταλλικών αγωγών. Συνδέουμε το πόσο ισχυρό ή ασθενές είναι το
ηλεκτρικό ρεύμα που διαρρέει το λαμπτήρα με τον αριθμό των ηλεκτρονίων
που διέρχονται από μια διατομή του σύρματος στη μονάδα του χρόνου. Όσο
περισσότερα ηλεκτρόνια διέρχονται από μια κάθετη διατομή (από μια τομή) του
αγωγού σε ορισμένο χρόνο, τόσο περισσότερο φορτίο θα περνάει από αυτήν
και τόσο ισχυρότερο θα είναι το ηλεκτρικό ρεύμα. Ισχυρό ηλεκτρικό ρεύμα
σημαίνει ότι τα ελεύθερα ηλεκτρόνια κινούνται προσανατολισμένα με γρήγορο
ρυθμό μέσα στον αγωγό, ενώ ασθενές ηλεκτρικό ρεύμα σημαίνει ότι τα
ελεύθερα ηλεκτρόνια κινούνται προσανατολισμένα με αργό ρυθμό μέσα στον
αγωγό.
Πως ορίζεται η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος και τι εκφράζει;
Ορίζουμε την ένταση (Ι) του ηλεκτρικού ρεύματος που διαρρέει έναν
αγωγό ως το φορτίο (q) που διέρχεται από μια διατομή του αγωγού σε
χρονικό διάστημα (t) προς το χρονικό διάστημα.
Στη γλώσσα των μαθηματικών η παραπάνω σχέση γράφεται:
Ι =
t
q
Η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος εκφράζει το ρυθμό με τον οποίο κινείται το
ηλεκτρικό φορτίο στον αγωγό, δηλαδή το πόσο γρήγορα κινούνται τα
ηλεκτρικά φορτία που αποτελούν το ηλεκτρικό ρεύμα.
Ποια είναι η μονάδα της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος;
Στο Διεθνές Σύστημα Μονάδων (S.I.) η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος είναι
θεμελιώδες μέγεθος και μονάδα μέτρησής της είναι το 1 Ampere (1 A)
(Αμπέρ). Όπως προκύπτει από την παραπάνω σχέση το 1Α=1C/s. Σε
ηλεκτρονικές διατάξεις που διαρρέονται από ρεύματα μικρής έντασης ως
μονάδες μέτρησης της έντασης του ηλεκτρικού ρεύματος χρησιμοποιούμε
υποπολλαπλάσια του αμπέρ όπως:
• 1 mA = 10-3
A (μιλιαμπέρ)
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• 1 μΑ  = 10-6
Α (μικροαμπέρ)
el.wikipedia.org/wiki/Αμπέρ_(μονάδα_μέτρησης)
Τι σημαίνει ότι η ένταση του ρεύματος είναι 16 Α;
16 Α ή 16 C/s, δηλαδή σε κάθε 1 s περνούν 16 C φορτίου από μια διατομή του
αγωγού, δηλαδή με τη βοήθεια της σχέσης q = Ne, μπορούμε να βρούμε ότι Ν
= 1020
ηλεκτρόνια πέρασαν από τη διατομή του αγωγού σε 1 μόλις
δευτερόλεπτο, αρκεί να φανταστεί κανείς ότι ο αριθμός αυτός είναι περίπου
15.1010
φορές ο πληθυσμός της Γης!!
Με ποια όργανα μετράμε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος;
Τα όργανα που χρησιμοποιούμε για
να μετράμε την ένταση του
ηλεκτρικού ρεύματος ονομάζονται
αμπερόμετρα. Για να μετρήσουμε
την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος που διέρχεται από έναν
αγωγό, παρεμβάλουμε το αμπερόμετρο, έτσι ώστε το προς
μέτρηση ρεύμα να διέλθει μέσα από αυτό. Αυτός ο τρόπος
σύνδεσης του οργάνου λέγεται σύνδεση σε σειρά.
Τα σύγχρονα αμπερόμετρα είναι ενσωματωμένα σε όργανα
πολλαπλής χρήσης που ονομάζονται πολύμετρα. Με το
πολύμετρο μπορούμε να μετράμε και άλλα μεγέθη, όπως
ηλεκτρική τάση και αντίσταση.
Ποια είναι η πραγματική φορά του ηλεκτρικού ρεύματος;
Τα μόνα φορτισμένα σωματίδια που
μπορούν να κινηθούν ελεύθερα και προς
κάθε κατεύθυνση στο εσωτερικό των
μεταλλικών αγωγών είναι τα ελεύθερα
ηλεκτρόνια. Επειδή τα ηλεκτρόνια είναι
αρνητικά φορτισμένα, θα κινούνται από τον
αρνητικό προς το θετικό πόλο της
μπαταρίας. Επομένως: Η φορά κίνησης
των ηλεκτρονίων σ’ ένα μεταλλικό αγωγό είναι η πραγματική φορά του
ηλεκτρικού ρεύματος.
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Ποια είναι η  συμβατική φορά του ηλεκτρικού ρεύματος;
Έχει επικρατήσει, για ιστορικούς λόγους, να
θεωρούμε ότι η φορά του ηλεκτρικού ρεύματος
ταυτίζεται με τη φορά κίνησης φανταστικών θετικών
φορτίων που κινούνται κατά μήκος των αγωγών. Η
φορά κίνησης των θετικών φορτίων σ’ ένα αγωγό
ονομάζεται συμβατική φορά του ηλεκτρικού
ρεύματος. Στη μελέτη του ηλεκτρικού ρεύματος
χρησιμοποιούμε την συμβατική φορά και όχι την πραγματική φορά.
Ποια είναι τα αποτελέσματα του ηλεκτρικού ρεύματος;
Μπορούμε να κατατάξουμε τα φαινόμενα που προκαλεί το ηλεκτρικό ρεύμα
στις ακόλουθες κατηγορίες.
• Θερμικά αποτελέσματα: Το ηλεκτρικό ρεύμα προκαλεί τη θέρμανση των
σωμάτων τα οποία διαρρέει. Συσκευές που λειτουργούν με βάση τα θερμικά
αποτελέσματα του ηλεκτρικού ρεύματος είναι ο θερμοσίφωνας, η ηλεκτρική
κουζίνα, οι θερμοσυσσωρευτές.
• Ηλεκτρομαγνητικά αποτελέσματα: Οι αγωγοί τους οποίους διαρρέει
ηλεκτρικό ρεύμα δημιουργούν γύρω τους μαγνητικά πεδία. Έτσι μπορούν
και αλληλεπιδρούν με σιδερένια υλικά, μαγνήτες ή και μεταξύ τους, ασκώντας
μαγνητικές δυνάμεις. Στα ηλεκτρομαγνητικά φαινόμενα στηρίζεται η λειτουργία
των ηλεκτρομαγνητικών γερανών, οι αυτόματοι διακόπτες, οι κεφαλές
εγγραφής ήχου και εικόνας, καθώς και η κίνηση των τρένων μαγνητικής
ανύψωσης κ.λπ. (βλέπε σχετικά video )
• Χημικά αποτελέσματα: Όταν ηλεκτρικό ρεύμα διέρχεται διαμέσου
χημικών ουσιών, προκαλεί χημικές μεταβολές. Εκμεταλλευόμαστε τα
χημικά φαινόμενα που προκαλεί το ηλεκτρικό ρεύμα στην κατασκευή των
ηλεκτρικών μπαταριών, στην παρασκευή χημικών στοιχείων κ.λπ. (βλέπε
σχετικά video )
• Φωτεινά αποτελέσματα: Σε κάποιες περιπτώσεις το ηλεκτρικό ρεύμα
προκαλεί την εκπομπή φωτός είτε λόγω αύξησης της θερμοκρασίας
(λαμπτήρας πυράκτωσης) είτε λόγω της διέλευσής του από αέρια (λαμπτήρας
φθορισμού).
1. Να γίνουν οι ερωτήσεις από το σχολικό βιβλίο σελίδα 58: 1(α, β)
2. Τι ονομάζουμε ηλεκτρικό ρεύμα;
3. Τι συμβαίνει σε έναν αγωγό όταν συνδεθεί με τους πόλους μιας ηλεκτρικής
πηγής. Η ηλεκτρική πηγή παράγει ηλεκτρόνια;
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4. Ποια είναι  η πραγματική και ποια η συμβατική φορά του ρεύματος; Να
σχεδιάσετε τις φορές κατασκευάζοντας σχήμα που να περιλαμβάνει μια πηγή
και ένα λαμπτήρα.
5. Πως ορίζεται η ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος, ποια είναι η μαθηματική
της έκφραση και ποια η μονάδα μέτρησής της στο S.I.
6. Με ποια όργανα μετράμε την ένταση του ηλεκτρικού ρεύματος; Πως τα
συνδέουμε σ ‘ένα κύκλωμα;
7. Να αναφέρετε τα αποτελέσματα του ηλεκτρικού ρεύματος, σε κάθε
περίπτωση γνωρίζετε από ένα παράδειγμα ή εφαρμογή;
1. Άσκηση 1, σχολικού βιβλίου σελίδας 61.
2. Από έναν αγωγό περνάει ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I=20mA. Να
υπολογίσετε τον αριθμό των ηλεκτρονίων που διέρχονται από μια διατομή του
σε χρονικό διάστημα Δt=5s.
3. Από μια διατομή ενός αγωγού διέρχονται Ν=1015
ηλεκτρόνια σε χρονικό
διάστημα Δt=2s, να υπολογίσετε την ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει.
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ
2.2 Ηλεκτρικό  κύκλωμα
Κάθε κλειστή αγώγιμη διαδρομή από την οποία έχει δυνατότητα να διέρχεται
ηλεκτρικό ρεύμα ονομάζεται ηλεκτρικό κύκλωμα.
Κλειστό και ανοικτό κύκλωμα
Για να καταλάβουμε πως δημιουργείται του κλειστού και ανοικτού κυκλώματος,
εκτελούμε το παρακάτω πείραμα.
Μπαταρία, πλαστικό νήμα, μεταλλικά καλώδια, λαμπάκια, διακόπτη.
1ο
πείραμα (η έννοια του κυκλώματος)
1. Συνδέουμε τη μπαταρία (ηλεκτρική πηγή) με ένα
λαμπάκι χρησιμοποιώντας πλαστικό νήμα (ή πετονιά), το
λαμπάκι θα ανάψει;
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
2. Αν αντί για το πλαστικό νήμα χρησιμοποιήσουμε
μεταλλικά καλώδια ή αλουμινόχαρτο τι παρατηρούμε;
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
3. Επαναλαμβάνουμε το πείραμα συνδέοντας και έναν
ανοικτό διακόπτη το λαμπάκι θα ανάψει;
………………………………………………………………
………………………………………………………………
4. Αν κλείσουμε το διακόπτη, το λαμπάκι θα ανάψει;
…………………………………………………………………
…………………………………………………………………
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Πότε λέμε ότι  ένα κύκλωμα είναι ανοικτό και πότε κλειστό; Αν σε ένα κύκλωμα
παρόλο που έχουμε το διακόπτη κλειστό το λαμπάκι δεν ανάβει τι μπορούμε
να συμπεράνουμε;
…………………………………………………………………………………………
el.wikipedia.org/wiki/Ηλεκτρικό_κύκλωμα
Ηλεκτρική πηγή και ενέργεια
Τα φορτισμένα σωματίδια και
συγκεκριμένα τα ηλεκτρόνια
κινούνται με την επίδραση των
δυνάμεων που δέχονται από το
ηλεκτρικό πεδίο που
δημιουργεί η πηγή. Οι δυνάμεις
αυτές παράγουν έργο. Κάθε
κίνηση απαιτεί κατανάλωση
ενέργειας, στη συγκεκριμένη
περίπτωση αυτή προσφέρεται από την ηλεκτρική πηγή και ονομάζεται ενέργεια
ηλεκτρικού ρεύματος.
Ηλεκτρική πηγή ονομάζουμε κάθε διάταξη που μπορεί να προσφέρει
ηλεκτρική ενέργεια μετατρέποντας σ’ αυτή μια ενέργεια άλλης μορφής.
Ανάλογα με το είδος της ενέργειας που μετατρέπεται σε ηλεκτρική, διακρίνουμε
τις πηγές σε:
• Ηλεκτρικά στοιχεία ή συσσωρευτές: Μετατρέπεται η χημική ενέργεια σε
ηλεκτρική, όπως στην κοινή μπαταρία (ηλεκτρικό στοιχείο) και στις μπαταρίες
των αυτοκινήτων
el.wikipedia.org/wiki/ηλεκτρικό_στοιχείο
• Ηλεκτρογεννήτριες: Μετατρέπεται η μηχανική ενέργεια σε ηλεκτρική, όπως
το δυναμό του ποδηλάτου. http://el.wikipedia.org/wikiγεννήτρια
• Φωτοστοιχεία: Μετατρέπεται η ενέργεια της ακτινοβολίας σε ηλεκτρική.
http://ekfe.reth.sch.gr/index.php?option=content&task=view&id=166
• Θερμοστοιχεία: Μετατρέπεται η θερμότητα με ηλεκτρική ενέργεια.
http://el.wikipedia.org/wiki/θερμοηλεκτρισμός
http://ekfe.reth.sch.gr/index.php?option=content&task=view&id=165
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Η διαφορά δυναμικού  στο ηλεκτρικό κύκλωμα
Για να ανάψει το λαμπάκι του κυκλώματος, πρέπει να
έχουμε μια μπαταρία των 4,5 V, αυτό βέβαια εξαρτάται
από τη συσκευή που θέλουμε να τροφοδοτήσουμε
(κάθε συσκευή γράφει με ποια τάση λειτουργεί
κανονικά, υπερβαίνοντας τη η συσκευή μπορεί να καεί).
Η ηλεκτρική πηγή προσφέρει ενέργεια, η οποία
μεταφέρεται μέσω των ελευθέρων ηλεκτρονίων στο
κύκλωμα, οπότε ανάβει το λαμπάκι μετατρέποντας αυτή
σε φωτεινή και θερμική ενέργεια. Αν αντικαταστήσουμε την πηγή με μικρότερη,
θα δούμε ότι το λαμπάκι φωτοβολεί λιγότερο. Αυτό κάνει αντιληπτό ότι η τάση
ή η διαφορά δυναμικού της πηγής έχει σημασία.
• Ηλεκτρική τάση ή διαφορά δυναμικού Vπηγ μεταξύ των πόλων μιας
πηγής, λέμε το μονόμετρο φυσικό μέγεθος που ισούται με το πηλίκο της
ενέργειας Εηλ που προσφέρει η πηγή σε ηλεκτρόνια συνολικού φορτίου q,
προς το φορτίο αυτό.
V
q
hl
phg
E
=
Προφανώς, όσο μεγαλύτερη είναι η τάση της πηγής, τόσο μεγαλύτερη είναι και
η προσφερόμενη ενέργεια.
Η μονάδα μέτρησης της ηλεκτρικής τάσης στο S.I. είναι: 1 V ή 1 V = 1J/C
• Πολλαπλάσια: 1 kV = 103
V, 1MV = 106
V
• Υποπολλαπλάσια: 1 mV = 10-3
V, 1μV = 10-6
V
Καταναλωτής
Το λαμπάκι, ονομάζεται καταναλωτής στο κύκλωμα που είδαμε, αφού
μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνει σε ενέργεια ή ενέργειες
άλλης μορφής, θερμική και φωτεινή. Για να υπολογίσουμε την ηλεκτρική
ενέργεια που μεταφέρεται σε κάποιο καταναλωτή, πρέπει να γνωρίζουμε την
ηλεκτρική τάση στις άκρες του.
• Ηλεκτρική τάση ή διαφορά δυναμικού V στα άκρες καταναλωτή, λέμε το
μονόμετρο φυσικό μέγεθος που ισούται με το πηλίκο της ηλεκτρικής ενέργειας
Εηλ που μεταφέρεται στον καταναλωτή από κάποιο ηλεκτρικό φορτίο q, προς
το φορτίο αυτό.
V
q
hl
E
=
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Επομένως αν στο  κύκλωμα, μετρήσουμε την τάση στις άκρες του λαμπτήρα
ίση με 4,5 V αυτό σημαίνει ότι σε κάθε ποσότητα ηλεκτρικού φορτίου ίση με 1
C μεταφέρεται ενέργεια 1 J.
Μέτρηση τάσης
Για να μετρήσουμε την τάση στις άκρες μιας πηγής ή ενός καταναλωτή
χρησιμοποιούμε το βολτόμετρο, το οποίο συνδέεται παράλληλα στα σημεία
που θέλομε να μετρήσουμε την τάση
http://el.wikipedia.org/βολτόμετρο
8. Να γίνουν οι ερωτήσεις από το σχολικό βιβλίο σελίδα 58: 1(γ, δ, ε)
9. Η τάση μιας πηγής είναι 9V, αυτό σημαίνει ότι:
α. Σε κάθε ηλεκτρόνιο που διέρχεται από την πηγή προσφέρεται ενέργεια 9J.
β. Σε συνολικό φορτίο 1C που διέρχεται από την πηγή προσφέρεται ενέργεια
9J.
γ. Σε συνολικό φορτίο 9C που διέρχεται από την πηγή προσφέρεται ενέργεια
1J.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
4. Άσκηση 2 και 3 σχολικού βιβλίου σελίδας 61.
5. Ένας λαμπτήρας διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I=20mA για
χρονικό διάστημα Δt=5s και η τάση στις άκρες του είναι ίση με V=4V. Να
υπολογίσετε:
α. Το ηλεκτρικό φορτίο που διέρχεται από το λαμπτήρα.
β. Την ηλεκτρική ενέργεια που μεταφέρεται στον λαμπτήρα.
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6. Από μια  διατομή ενός αγωγού που έχουμε συνδέσει και έναν λαμπτήρα
διέρχονται Ν=1015
ηλεκτρόνια σε χρονικό διάστημα Δt=2s, να υπολογίσετε:
α. Την ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει.
β. Την ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνεται αν η τάση στις άκρες του είναι
ίση με V=10V.
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ
2.3 Ηλεκτρικά  δίπολα
Κάθε διάταξη που συναντάμε στα
ηλεκτρικά κυκλώματα που έχει δύο
άκρα (πόλους) ονομάζεται ηλεκτρικό
δίπολο. Τέτοια είναι οι λαμπτήρες, οι
ηλεκτρικές πηγές, ηλεκτρικές
συσκευές. Αν στα άκρα ενός
δίπολου εφαρμόσουμε ηλεκτρική
τάση V, διαρρέεται από ηλεκτρικό
ρεύμα έντασης Ι. Αν αλλάξουμε την
τάση, θα αλλάξει και η ένταση του ρεύματος. Στην διπλανή εικόνα, φαίνεται ότι
ένταση και η τάση που εφαρμόζουμε στα άκρα ενός λαμπτήρα και ενός
ηλεκτρικού κινητήρα δεν μεταβάλλονται ανάλογα:
• Για τον λαμπτήρα: 1
1
1,5
50 /
0,03
V V
V A
I A
= = , 2
2
4,5
56,25 /
0,08
V V
V A
I A
= =
• Για τον ηλεκτρικό κινητήρα: 1
1
1,5
3 /
0,5
V V
V A
I A
= = , 2
2
4,5
4,5 /
1
V V
V A
I A
= =
•
Ο τρόπος με τον οποίο μεταβάλλεται η ένταση του ρεύματος όταν αλλάζουμε
την τάση εξαρτάται από το είδος του δίπολου. Στη συνέχεια θα μελετήσουμε τη
σχέση που υπάρχει ανάμεσα στην τάση που εφαρμόζουμε στα άκρα του
δίπολου και στην ένταση του ρεύματος που το διαρρέει.
Αντίσταση δίπολου
Ηλεκτρική αντίσταση R ενός δίπολου ονομάζουμε το μονόμετρο φυσικό
μέγεθος που ισούται ε το πηλίκο της ηλεκτρικής τάσης V που εφαρμόζουμε
στα άκρα του, προς την ένταση Ι του ρεύματος που το διαρρέει.
V
R
I
=
• Η αντίσταση, εκφράζει τη δυσκολία που συναντάει το
ηλεκτρικό ρεύμα όταν διέρχεται από έναν αγωγό.
• Μονάδα μέτρησης στο S.I. 1 Ω (ohm) = 1 Volt/1A
• Πολλαπλάσια μονάδας: 1 kΩ = 103
Ω, 1ΜΩ = 106
Ω
• Για τη μέτρηση αντίστασης δίπολου χρησιμοποιούμε τα
πολύμετρα, τα οποία έχουν τη δυνατότητα να μετράνε και
αντίσταση.
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Αντιστάτες
Όπως είδαμε το  πηλίκο της τάσης προς την
αντίσταση (αντίσταση) δεν είναι σταθερό και
εξαρτάται από το είδος του διπόλου. Υπάρχει όμως
μια κατηγορία διπόλων που έχει σταθερή
αντίσταση, ανεξάρτητα από την τάση που
εφαρμόζουμε στις άκρες τους και την ένταση του
ρεύματος που τα διαρρέει, που ονομάζονται
αντιστάτες, πρόκειται για απλούς αγωγούς που θα
μελετήσουμε στη συνέχεια. Στο σχεδιασμό των
κυκλωμάτων παριστάνουμε τον αντιστάτη με το
σύμβολο του διπλανού σχήματος.
Νόμος του Ohm
Η ένταση του ρεύματος Ι που διαρρέει ένα μεταλλικό
αγωγό είναι ανάλογη της τάσης που εφαρμόζουμε
στα άκρα του.
V
I
R
=
Στο διπλανό σχήμα, εφαρμόζουμε
διάφορες τιμές τάσης στα άκρα ενός
αντιστάτη και μετράμε τις τιμές της
έντασης του ρεύματος που τον διαρρέει.
Παρατηρούμε ότι το πηλίκο της τάσης V
προς την ένταση I του ρεύματος είναι
σταθερό (200 Ω) και καταλήγουμε στο
συμπέρασμα ότι η αντίσταση R του
αντιστάτη είναι ανεξάρτητη από την τάση που
εφαρμόζουμε στις άκρες του και την ένταση του
ρεύματος που τον διαρρέει. Τελικά κατασκευάζουμε
το διάγραμμα τάσης – έντασης που φαίνεται πιο
κάτω, η ευθεία στο διάγραμμα αποδεικνύει ότι η
τάση και η ένταση είναι ποσά ανάλογα μεταξύ τους,
δηλαδή ο λόγος τους είναι σταθερός.
Ο νόμος του Ohm, δεν ισχύει σε κάθε ηλεκτρικό
δίπολο, δηλαδή αν πάρουμε έναν λαμπτήρα και εφαρμόζουμε διάφορες τιμές
τάσης στα άκρα του και καταγράφουμε τις τιμές της έντασης του ρεύματος που
τον διαρρέουν, θα διαπιστώσουμε ότι το πηλίκο V/I δεν διατηρείται σταθερό,
επομένως η αντίστασή του δεν είναι σταθερή.
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Χρήσιμες Παρατηρήσεις
• Όταν  αυξάνεται η τάση που εφαρμόζουμε στα άκρα ενός αντιστάτη, τα
ελεύθερα ηλεκτρόνια κινούνται πιο γρήγορα επομένως διέρχονται
περισσότερα από μια διατομή του αγωγού ανά μονάδα χρόνου, δηλαδή
αυξάνεται η ένταση ου ρεύματος.
• Γνωρίζουμε ότι το ηλεκτρικό πεδίο που δημιουργεί μια ηλεκτρική πηγή, θέτει
τα ελεύθερα ηλεκτρόνια του αγωγού σε προσανατολισμένη κίνηση. Όμως τα
ελεύθερα ηλεκτρόνια δεν κινούνται χωρίς εμπόδια αφού συγκρούονται
συνεχώς με τα θετικά ιόντα του αγωγού, με αποτέλεσμα ένα μέρος από την
κινητική τους ενέργεια να χάνεται κάνοντας τα ιόντα να εκτελούν ταλάντωση
μεγαλύτερου πλάτους γύρω από τη θέση ισορροπίας τους και δυσκολεύοντας
περισσότερο την κίνησή τους, έτσι μπορούμε να εξηγήσουμε γιατί αυξάνεται η
αντίσταση του αγωγού.
1. Συμπληρώστε με τις κατάλληλες λέξεις τις προτάσεις που ακολουθούν:
α. Κάθε ηλεκτρική συσκευή που διαθέτει δύο πόλους ονομάζεται ………….
β. Μονάδα μέτρησης της αντίστασης στο S.I. είναι:…………
γ. Τα ηλεκτρικά δίπολα με σταθερή αντίσταση ονομάζονται …………
δ. Σύμφωνα με τον Νόμο του Ωμ, η ……….. του ρεύματος που διαρρέει έναν
μεταλλικό αγωγό είναι ………. της ………. ……….. που εφαρμόζουμε στις
άκρες του.
2. Σωστού - λάθους
α. Η αντίσταση σε κάθε ηλεκτρικό δίπολο είναι ανεξάρτητη από την τάση που
εφαρμόζουμε στις άκρες του.
β. Ο Νόμος του Ωμ ισχύει για κάθε ηλεκτρικό δίπολο.
γ. Η αντίσταση εκφράζει τη δυσκολία που συναντάει το ηλεκτρικό ρεύμα κατά
τη διέλευσή του από τον αγωγό.
δ. Αντίσταση και αντιστάτης είναι τι ίδιο πράγμα.
3. Αν διπλασιάσουμε την τάση που εφαρμόζουμε στις άκρες ενός αντιστάτη:
α. διπλασιάζεται η αντίστασή του.
β. υποδιπλασιάζεται η αντίστασή του.
γ. υποδιπλασιάζεται η ένταση το ρεύματος που τον διαρρέει.
δ. διπλασιάζεται η ένταση του ρεύματος που τον διαρρέει.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση.
4. Ποιο από τα τέσσερα αμπερόμετρα δείχνει τη μεγαλύτερη και ποιο τη
μικρότερη ένταση του ρεύματος που διαρρέει τα παρακάτω κυκλώματα;
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α. Α1
β. Α2
γ.  Α3
δ. Α4
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
5. Ποιο από τα τέσσερα αμπερόμετρα δείχνει τη μεγαλύτερη και ποιο τη
μικρότερη ένταση του ρεύματος που διαρρέει τα παρακάτω κυκλώματα;
α. Α1
β. Α2
γ. Α3
δ. Α4
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
6. Στο διπλανό σχήμα φαίνεται η μεταβολή
της έντασης του ρεύματος που διαρρέει δύο
αντιστάτες Α και Β σε σχέση με την τάση που
εφαρμόζουμε στις άκρες τους. Ποια από τις
παρακάτω σχέσεις ισχύει για την αντίστασή
τους;
α. RA = RB
β. RA = 2RB
γ. RA = 4RB
δ. RA = RB/2
7. Στο διπλανό διάγραμμα φαίνεται η
μεταβολή της έντασης του ρεύματος που
διαρρέει έναν μεταλλικό αγωγό σε σχέση με
την τάση που εφαρμόζουμε στις άκρες του.
α. Να υπολογίσετε την αντίστασή του.
β. Να συμπληρώσετε τις τιμές:
V1 = …
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V2 = …
I4  = …
στο διάγραμμα του σχήματος.
1. Μεταλλικός αγωγός διαρρέεται από ρεύμα έντασης Ι=10mA όταν η τάση
που εφαρμόζουμε στις άκρες του είναι V=2V. Να υπολογίσετε την αντίστασή
του.
2. Στις άκρες μεταλλικού αγωγού εφαρμόζουμε τάση V=10V και
διαπιστώνουμε ότι μέσα σε χρονικό διάστημα Δt=0,2A από μια διατομή του
περνάνε Ν=1015
ηλεκτρόνια.
α. Να βρείτε την ένταση του ρεύματος, αν το στοιχειώδες ηλεκτρικό φορτίο του
ηλεκτρονίου είναι |e|=1,6.
10-19
C.
β. Να υπολογίσετε την αντίσταση του μεταλλικού αγωγού.
3. Από το σχολικό βιβλίο να γίνουν η ερώτηση 2(α, β, γ, δ) σελίδας 59 και η
άσκηση 4, 5 σελίδας 61.
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ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ
2.5 Σύνδεση  αντιστατών
Για να μπορέσουμε να ρυθμίσουμε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει ένα
κύκλωμα ή την ηλεκτρική τάση που θέλουμε να πετύχουμε στα άκρα μιας
συσκευής, συνδέουμε τους αντιστάτες με κατάλληλο τρόπο.
Σύνδεση δύο αντιστατών σε σειρά
Στο σχήμα, φαίνονται δύο αντιστάτες R1 και R2 οι οποίοι συνδέονται σε σειρά.
Το χαρακτηριστικό της σύνδεσης είναι ότι από τον έναν αντιστάτη στον άλλο
δεν μεσολαβεί κάποια διακλάδωση, δηλαδή το τέλος του ενός αντιστάτη
(σημείο Β) είναι η αρχή του δεύτερου αντιστάτη (σημείο Γ). Τα άκρα Α και Δ
του συστήματος των δύο αντιστατών συνδέονται με τους πόλους ηλεκτρικής
πηγής που διαθέτει τάση Vπ. Το κύκλωμα διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα
έντασης Ι, παρατηρούμε:
• ότι και οι δύο αντιστάτες διαρρέονται από το ίδιο ρεύμα.
I = I1 = I2
• αν μετρήσουμε με ένα βολτόμετρο την τάση στα άκρα κάθε αντιστάτη V1 και
V2 θα βρούμε ότι το άθροισμά τους ισούται με την τάση στα άκρα της πηγής:
Vπ = V1 + V2
• Αυτό που θέλουμε είναι να αντικαταστήσουμε τους δύο αντιστάτες R1 και R2
με έναν αντιστάτη αντίστασης Rολ που θα ονομάζουμε ισοδύναμη αντίσταση
των R1 και R2 έτσι ώστε το κύκλωμα να συνεχίσει να διαρρέεται από ρεύμα
ίδιας έντασης. Με τη βοήθεια του Νόμου του Ohm καταλήγουμε στη σχέση:
1 2 1 2 1 2
V V V I R R I R R R R
p ol ol
= + Û × = I × + × Û = +
• Επομένως η ισοδύναμη αντίσταση Rολ δύο αντιστατών R1 και R2 που
συνδέονται σε σειρά θα υπολογίζεται από τη σχέση:
1 2
R R R
ol = +
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Σύνδεση δύο αντιστατών  παράλληλα
Στο σχήμα, φαίνονται δύο αντιστάτες R1 και R2 οι οποίοι συνδέονται
παράλληλα. Το χαρακτηριστικό της σύνδεσης είναι ότι οι δύο αντιστάτες έχουν
κοινά άκρα (σημεία Α και Β). Τα άκρα Α και Β του συστήματος των δύο
αντιστατών συνδέονται με τους πόλους ηλεκτρικής πηγής που διαθέτει τάση
Vπ.
Παρατηρούμε:
• Το ηλεκτρικό ρεύμα που διαρρέει την πηγή του κυκλώματος έντασης Ι,
διακλαδίζεται σε δύο ρεύματα έντασης Ι1 και Ι2 (όχι απαραίτητα ίσα) που
διαρρέουν τους αντιστάτες R1 και R2 αντίστοιχα. Με τη βοήθεια ενός
αμπερομέτρου μετράμε τις δύο εντάσεις του ρεύματος Ι1 και Ι2 και την ένταση Ι
του ρεύματος που διαρρέει την πηγή και διαπιστώνουμε ότι ισχύει:
I = I1 + I2
• Αν μετρήσουμε με ένα βολτόμετρο την τάση στα άκρα κάθε αντιστάτη V1 και
V2 θα βρούμε ότι είναι ίσες μεταξύ τους (και στο συγκεκριμένο κύκλωμα ίσες με
την τάση της πηγής):
Vπ = V1 = V2
• Αυτό που θέλουμε είναι να αντικαταστήσουμε τους δύο αντιστάτες R1 και R2
με έναν αντιστάτη αντίστασης Rολ που θα ονομάζουμε ισοδύναμη αντίσταση
των R1 και R2 έτσι ώστε το κύκλωμα να συνεχίσει να διαρρέεται από ρεύμα
ίδιας έντασης. Με τη βοήθεια του Νόμου του Ohm καταλήγουμε στη σχέση:
1 2
1 2
1 2 1 2
1 1 1
V V V
I I I
R R R R R R
p
ol ol
= + Û = + Û = +
• Επομένως η ισοδύναμη αντίσταση Rολ δύο αντιστατών R1 και R2 που
συνδέονται παράλληλα θα υπολογίζεται από τη σχέση:
1 2
1 1 1
R R R
ol
= +
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1. Συμπλήρωση κατάλληλων  λέξεων:
α. Όταν συνδέουμε δύο αντιστάτες σε σειρά μεταξύ τους η αντίσταση του
κυκλώματος ……………. ενώ Όταν τις συνδέουμε παράλληλα μεταξύ τους η
αντίσταση του κυκλώματος ………………..
β. Αν θέλουμε να μειώσουμε την ένταση του ρεύματος που διαρρέει ένα
κύκλωμα θα συνδέσουμε μια ακόμα αντίσταση …………………..
γ. Οι αντιστάτες που συνδέονται παράλληλα μεταξύ τους έχουν την ίδια
………….. στα άκρα τους και διαρρέονται από ……………. ρεύματα.
δ. Οι αντιστάτες που συνδέονται σε σειρά μεταξύ τους έχουν ………….. τάση
στα άκρα τους και διαρρέονται από την ………………. ένταση ρεύματος.
2. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R και 3R συνδέονται σε σειρά, η ισοδύναμη
αντίστασή τους είναι ίση με:
α. 2R
β. 1,5R
γ. 0,75R
δ. 4R
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
3. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R και 3R συνδέονται παράλληλα, η ισοδύναμη
αντίστασή τους είναι ίση με:
α. 2R
β. 1,5R
γ. 0,75R
δ. 4R
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
4. Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R και R2=2R συνδέονται σε σειρά και
τροφοδοτούνται από ηλεκτρική πηγή τάσης Vπ.
Α. Οι τάσεις V1 και V2 στα άκρα τους είναι:
α. V1=Vπ/3 και V2=Vπ/3
β. V1=Vπ/3 και V2=2Vπ/3
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γ. V1=2Vπ/3 και  V2=Vπ/3
δ. V1=3Vπ/2 και V2=Vπ/2
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
Β. Ενώ για τις εντάσεις του ρεύματος που διαρρέουν τους δύο αντιστάτες
ισχύει:
α. Ι1 = Ι2
β. Ι1 = 2Ι2
γ. Ι2 = 2Ι1
δ. Ι1 = 4Ι2
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
5. Δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1=R και R2=2R συνδέονται παράλληλα και
τροφοδοτούνται από ηλεκτρική πηγή τάσης Vπ.
Α. Οι τάσεις V1 και V2 στα άκρα τους είναι:
α. V1=Vπ και V2=Vπ
β. V1=Vπ/3 και V2=Vπ/2
γ. V1=Vπ/2 και V2=Vπ/3
δ. V1=Vπ/2 και V2=Vπ/2
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
Β. Ενώ για τις εντάσεις του ρεύματος που διαρρέουν τους δύο αντιστάτες
ισχύει:
α. Ι1 = Ι2
β. Ι1 = 2Ι2
γ. Ι2 = 2Ι1
δ. Ι1 = 4Ι2
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
6. Ένα κύκλωμα διαρρέεται περιέχει ένα λαμπτήρα ο οποίος τροφοδοτείται
από ηλεκτρική πηγή. Αν συνδέσουμε έναν αντιστάτη σε σειρά με τον
λαμπτήρα, ο λαμπτήρας:
α. Θα φωτοβολεί το ίδιο.
β. Θα φωτοβολεί το περισσότερο.
γ. Θα φωτοβολεί το λιγότερο.
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7. Δύο αντιστάτες  με αντίσταση R1 και R2 των
οποίων η ένταση μεταβάλλεται όπως φαίνεται
στο διπλανό διάγραμμα σε σχέση με την τάση
στα άκρα τους, συνδέονται σε σειρά και στη
συνέχεια παράλληλα, να υπολογίσετε την
ισοδύναμη αντίστασή τους σε κάθε περίπτωση.
8. Στο σχήμα που φαίνεται τρεις λαμπτήρες με ίσες
αντιστάσεις R1, R2 και R3 είναι συνδεδεμένοι
παράλληλα και τροφοδοτούνται από ηλεκτρική
πηγή. Το αμπερόμετρο μετράει την ένταση που
διαρρέει την πηγή έστω Ι. Αν ένας από τους τρεις
λαμπτήρες καεί, οι άλλοι δύο θα φωτοβολούν:
α. το ίδιο, αλλά περισσότερο
β. το ίδιο, αλλά λιγότερο
γ. το ίδιο, όπως αρχικά
δ. δεν θα φωτοβολούν.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
9. Να επαναλάβετε την ίδια ερώτηση και για το διπλανό κύκλωμα.
α. το ίδιο, αλλά περισσότερο
β. το ίδιο, αλλά λιγότερο
γ. το ίδιο, όπως αρχικά
δ. δεν θα φωτοβολούν.
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
10. Κύκλωμα σύνδεσης σε σειρά
α. Στο διπλανό κύκλωμα τρεις λαμπτήρες
έχουν συνδεθεί ................
β. Ποια από τις παρακάτω σχέσεις
περιγράφει τη σχέση ανάμεσα στις εντάσεις
των ρευμάτων που διαρρέουν τους τρεις
λαμπτήρες ισχύει:
i. Ι1 = Ι2 = Ι3
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ii. Ι1 >  Ι2 > Ι3
iii. Ι1 < Ι2 < Ι3
γ. Τι αναφέρει η Αρχή Διατήρησης του Ηλεκτρικού φορτίου
δ. Στο διπλανό κύκλωμα έχουμε
τοποθετήσει από ένα βολτόμετρο
στις άκρες κάθε λαμπτήρα. Η τάση V
στις άκρες του κυκλώματος και οι
τάσεις V1, V2 και V3 στις άκρες των
λαμπτήρων συνδέονται με τη σχέση:
i. V = V1.V2.V3
ii. V = V1 - V2 - V3
iii. V = V1 + V2 + V3
ε. Ποιο είναι το μειονέκτημα της σύνδεσης καταναλωτών σε σειρά;
17. Κύκλωμα σε παράλληλη σύνδεση
α. Κύριο χαρακτηριστικό των καταναλωτών
όπως οι λαμπτήρες του σχήματος που
συνδέονται ………….. είναι ότι έχουν στις
άκρες τους την ίδια ……………
β. Η σχέση που συνδέει τις τάσεις V1 και V2
στις άκρες των λαμπτήρων στο διπλανό
κύκλωμα είναι:
i. V1 = V2
ii. V1 > V2
iii. V1 < V2
γ. Ενώ για την ένταση του ρεύματος που διαρρέει την πηγή Ι και τις εντάσεις Ι1
και Ι2 των ρευμάτων που διαρρέουν τους δύο λαμπτήρες ισχύει η σχέση:
i. I = I1 – I2
ii. I = I1 / I2
iii. I = I1 + I2
δ. Ποιο είναι το πλεονέκτημα της σύνδεσης καταναλωτών σε σειρά;
15. Διαθέτουμε δύο αντιστάτες με αντιστάσεις R1 και R2, με R1=2R2.
Εφαρμόζουμε την ίδια ηλεκτρική τάση V στα άκρα κάθε αντιστάτη. Ο λόγος
 


	43. 42
Ι1/Ι2 των εντάσεων  του ρεύματος που διαρρέουν τους δύο αντιστάτες ισούται
με:
α. 1/2
β. 2
γ. 1
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
16. Στα άκρα του ίδιου αντιστάτη R, εφαρμόζουμε διαδοχικά ηλεκτρική τάση V1
και V2 έτσι ώστε V2=2V1 στα άκρα κάθε αντιστάτη. Ο λόγος Ι1/Ι2 των εντάσεων
του ρεύματος που διαρρέουν τους δύο αντιστάτες ισούται με:
α. 1/2
β. 2
γ. 1
Κυκλώστε τη σωστή απάντηση
1. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R1=3Ω και
R2=2Ω αντίστοιχα συνδέονται σε σειρά, ενώ στα
άκρα της συνδεσμολογίας έχουμε συνδέσει πηγή
τάσης Vπ
=
15V. Να υπολογίσετε:
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της
συνδεσμολογίας.
β. Την ένταση Ι του ρεύματος που διαρρέει τους δύο αντιστάτες.
γ. Την τάση V1 και V2 στα άκρα κάθε αντιστάτη.
2. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R1=4Ω και R2=6Ω
αντίστοιχα συνδέονται σε σειρά. Αν η ένταση Ι του
ρεύματος που διαρρέει τους δύο αντιστάτες είναι
ίση με Ι=2Α. Να υπολογίσετε:
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της
συνδεσμολογίας.
β. Την τάση V1 και V2 στα άκρα κάθε αντιστάτη.
γ. Την τάση Vπ της πηγής.
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3. Δύο αντιστάτες  με αντίσταση R1=8Ω και R2=4Ω
αντίστοιχα συνδέονται σε σειρά. Αν η τάση στα
άκρα του αντιστάτη R1 είναι V1=10V. Να
υπολογίσετε:
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της
συνδεσμολογίας.
β. Την ένταση Ι του ρεύματος που διαρρέει τους δύο αντιστάτες.
γ. Την τάση Vπ της πηγής και την τάση V2 άκρα του δεύτερου αντιστάτη.
4. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R1 και R2 (με
R1=2R2) αντίστοιχα συνδέονται σε σειρά. Αν στα
άκρα της συνδεσμολογίας έχουμε συνδέσει πηγή
τάσης Vπ=40V και η ένταση του ρεύματος που
διαρρέει τους δύο αντιστάτες είναι ίση με Ι=5Α.
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της
συνδεσμολογίας.
β. Τις αντιστάσεις R1 και R2 των δύο αντιστατών.
γ. Την τάση V1 και V2 στα άκρα κάθε αντιστάτη.
5. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R1=3Ω και R2=6Ω
αντίστοιχα συνδέονται παράλληλα, ενώ στα άκρα
της συνδεσμολογίας έχουμε συνδέσει πηγή τάσης
Vπ =12V. Να υπολογίσετε:
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της
συνδεσμολογίας.
β. Την ένταση του ρεύματος Ι1 και Ι2 που διαρρέει
κάθε αντιστάτη.
6. Δύο αντιστάτες με αντίσταση R1=10Ω και R2=15Ω αντίστοιχα συνδέονται
παράλληλα. Αν η ένταση του ρεύματος που διαρρέει τον αντιστάτη R1 είναι ίση
με Ι1 =3Α. Να υπολογίσετε:
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της συνδεσμολογίας.
β. Την ένταση του ρεύματος Ι2 που διαρρέει τον αντιστάτη R2
γ. Την τάση Vπ της πηγής.
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7. Δύο αντιστάτες  με αντίσταση R1 και R2 (με
R1=2R2) αντίστοιχα συνδέονται σε σειρά. Αν στα
άκρα της συνδεσμολογίας έχουμε συνδέσει πηγή
τάσης Vπ=18V και η ένταση του ρεύματος που
διαρρέει τους δύο αντιστάτες είναι ίση με Ι=6Α.
α. Την ισοδύναμη αντίσταση Rολ της
συνδεσμολογίας.
β. Τις αντιστάσεις R1 και R2 των δύο αντιστατών.
γ. Την ένταση του ρεύματος Ι1 και Ι2 που διαρρέει κάθε αντιστάτη.
8. Η ισοδύναμη αντίσταση δύο όμοιων αντιστατών με αντιστάσεις R1 και R2
όταν συνδέονται παράλληλα είναι ίση με 2Ω. Αν όμως συνδεθούν σε σειρά και
στα άκρα της συνδεσμολογίας εφαρμόσουμε τάση ίση με 20V, να βρείτε την
ένταση του ρεύματος που τις διαρρέει.
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Σύνδεση αντιστατών
Φύλλο εργασίας
Επισκεφτείτε  το site: http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/physics
στη σελίδα που θα εμφανιστεί επιλέξτε στο αριστερό σας άκρο την
υποκατηγορία Electricity, Magnets and Circuits και στη συνέχεια κάντε κλικ
στο εικονίδιο Circuit Construction Kit (DC only).
οπότε θα εμφανιστεί το παρακάτω παράθυρο
Κάντε κλικ στο Run Now (προσοχή αν δεν παίξει η εφαρμογή κάντε download
την εφαρμογή java)
Με τη συγκεκριμένη εφαρμογή μπορείτε να κατασκευάσετε κυκλώματα με
αντιστάτες (Resistors), με ηλεκτρικές πηγές (battery), με λαμπάκια ((light
bulbs), με διακόπτες (switches), και να χρησιμοποιήσετε καλώδια αμελητέας
αντίστασης (wires). Έχετε στη διάθεσή σας εργαλεία (αμπερόμετρα και
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βολτόμετρα). Με δεξί  κλικ πάνω σε μια μπαταρία ή σε έναν αντιστάτη, μπορείτε
να μεταβάλλετε την τιμή του.
1η
εργασία
Σύνδεση δύο αντιστατών σε σειρά
Να κατασκευάσετε ένα κύκλωμα με δύο αντιστάτες R1=R2=10Ω ο καθένας και
να τους συνδέσετε σε σειρά συνδέοντας μια ηλεκτρική πηγή τάσης V=20V στις
άκρες τους.
• Με τη βοήθεια ενός αμπερομέτρου να μετρήστε την ένταση του ρεύματος
που διαρρέει το κύκλωμα και τους δύο αντιστάτες.
• Μετρήστε με ένα βολτόμετρο την τάση στα άκρα κάθε αντιστάτη V1 και V2
και την τάση στα άκρα της συνδεσμολογίας των δύο αντιστατών.
• Συμπληρώσετε τον πίνακα που ακολουθεί:
Ένταση ρεύματος
που διαρρέει
(Α) τάση (Volt)
τον αντιστάτη R1 Στα άκρα του R1
τον αντιστάτη R1 Στα άκρα του R2
την ηλεκτρική πηγή Της συνδεσμολογίας
• Με τις μετρήσεις που πήρατε να ελέγξετε αν επαληθεύεται ότι:
• Ι = Ι1 = Ι2
• Vολ = V1 + V2
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………
Με τις τιμές της έντασης Ι του ρεύματος και τάσης στα άκρα της
συνδεσμολογίας των δύο αντιστατών υπολογίστε την ισοδύναμη αντίσταση Rολ
του κυκλώματος. Επαληθεύεται η σχέση;
1 2
R R R
ol = +
…………………………………………………………………………………………
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