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1.	Έστω	φορτίο	Q	περιέχει	n	ηλεκτρόνια.	Θα	έχουμε	Q=n⋅qe,

	 επομένως  , άρα:

 A. n = 1019e

 Β. n = 1016e

 Γ. n = 1013e

 Δ. n = 1010e

 Ε. n = 107e

2.	Η	δύναμη	μεταξύ	των	φορτίων	δίνεται	από	το	Νόμο	του	Coulomb:

  	(Οι	δυνάμεις	είναι	απωθητικές)

 A.   

	 Β.  

3.	Από	τον	νόμο	του	Coulomb	

4.	Εφόσον	δίδεται	ότι	η	δύναμη	είναι	ελκτική	το	φορτίο	q	είναι	αρ-
νητικό.	Το	μέτρο	του	φορτίου	δίνεται	από	τη	σχέση:

      

1 ∆ΥΝΑΜΕΙΣ ΜΕΤΑΞΥ 
ΗΛΕΚΤΡΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ

2
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5.

   
	 Η	δύναμη	που	δέχεται	το	δοκιμαστικό	φορτίο	q	είναι	η	συνιστα-

μένη	των	δυνάμεων	F1	και	F2	από	τα	φορτία	Q1	και	Q2	αντίστοι-
χα.	

	 Επομένως:		

 
όμοια		

άρα	ΣF=F1-F2  ΣF=(43,2-28,8)N  ΣF = 14,4N 
	 και	έχει	τη	φορά	της	F1.

6.    

  (ΒΓ) = (ΑΓ)-(ΑΒ)  (ΒΓ) = 0,8m

 

	 Επειδή	οι	δυνάμεις	FA, FΓ	είναι	ομόρροπες	η	δύναμη	που	δέχεται	
το	φορτίο	Q2 είναι:

 ΣF = FA+FB   ΣF = 0,55N 

 και	έχει	την	ίδια	κατεύθυνση	με	τις	FA, FΓ .

6
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7.               

 
	 Το	μέτρο	της	έντασης	του	πεδίου	είναι:	

 	και	από	το	Ν.	του	Coulomb		  

	 έχουμε:	 	άρα	Ε=2⋅107Ν/C 

 και	έχει	φορά	προς	το	φορτίο	πηγή	Q.

8.	Όπως	γνωρίζουμε	το	μέτρο	της	έντασης	δίνεται	από	τη	σχέση,
 

9. 

10.      
 

	 Επειδή	οι	εντάσεις	είναι	αντίθετες	η	ένταση	στο	μέσο	θα	
	 υπολογισθεί	από	τη	διαφορά	των	εντάσεων	Ε1	και	Ε2.

 

 

 

7

O,1

4

24-0472.indd   7 30/5/2014   11:17:16 πµ



άρα:	Εολ = Ε1-Ε2   Εολ  = 20⋅105Ν/C 
και	κατεύθυνση	της	Ε1.

11. A. Η	ένταση	στο	σημείο	Σ	έχει	μέτρο:	

  

	 και	κατεύθυνση	την	θετική	του	άξονα	x.

 Β.	Το	φορτίο	q2	θα	δεχτεί	δύναμη	μέτρου:

 

	 και	κατεύθυνση	αντίθετη	της Ε.

12.	Έστω	σημείο	 Σ	 της	 ευθείας,	 όπου	η	 ένταση	θεωρείται	 μηδέν,	
και	το	σημείο	απέχει	απόσταση	x	από	το	Α.	Πρέπει	επομένως	η	
ένταση	από	το	φορτίο	+2μC	και	η	αντίθετης	φοράς	ένταση	από	
το	φορτίο	+8μC,	να	έχουν	ίσα	μέτρα	(ώστε	η	συνισταμένη	τους	
να	είναι	μηδέν).

                    

         

 x1 = 0,1m	δεκτή	όταν	q1q2 > 0

 x2 = –0,3m	δεκτή	όταν	q1q2 < 0

	 (ή	x2 = 0,3m	το	σημείο	(Α)	εκτός	της	(ΑΒ)).

ή ή ή

ή

8
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13.	Η	 ένταση	 στο	 σημείο	
Σ	υπολογίζεται	από	τη	
συνισταμένη	 των	δύο	
εντάσεων	 που	 δημι-
ουργούν	 τα	 q1	 και	 q2 
τα	οποία	επειδή	είναι	
ίσα	δημιουργούν	ίσου	
μέτρου	 εντάσεις	 στο	
Σ,

	 (ΑΣ)=(ΒΣ)=  .

	 Το	μέτρο	των	εντάσε-
ων	είναι:

 

  		άρα	το	μέτρο	της	συνισταμένης	είναι:

                 

	 επειδή	Ε1	και	Ε2	είναι	κάθετες	μεταξύ	τους.
	 Άρα:	

Εολ	=	2000⋅ 		Ν/C 
	 και	σχηματίζει	γωνία	45°	με	κάθε	μία	από	τις	Ε1 και	Ε2.

14.	 Το	ηλεκτρικό	φορτίο	 του	
δίσκου	θα	είναι	αρνητικό	
ώστε	 η	 δύναμη	 που	 θα	
δέχεται	από	το	ηλεκτρικό	
πεδίο	να	έχει	φορά	αντί-
θετη	του	βάρους	και	έτσι	
ο	δίσκος	να	ισορροπεί.	

 

ή ή

9
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   Άρα:      Fηλ=Β  ή  Ε⋅q=B  ή    ή q=32⋅10-5C

15. Στη θέση ισορροπίας ασκούνται οι δυνάμεις όπως στο σχήμα. 
Λόγω ισορροπίας ισχύουν:

    (1)

 Επειδή θ = 45°  εφθ = 1   (2)

 Επομένως     (3)

 όμως η απόσταση  
r2 = (AB)2 = 2    (4)

 από τις (3) και (4) έχου-
με:  

   

και                       .

16. Οι εντάσεις λόγω των τεσσάρων φορτίων στο κέντρο του τετρα-
γώνου έχουν μέτρα:

    

 

10
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        άρα ΕΑ = 18⋅107Ν/C

    

 άρα ΕB = 36⋅107Ν/C

    

 άρα ΕΓ = 17,46⋅107Ν/C

    

 άρα ΕΔ = 35,28⋅107Ν/C

 Υπολογίζουμε τη συνισταμένη
 με διεύθυνση (ΑΓ): 
 ΕΑΓ = ΕΑ-ΕΓ = 0,54⋅107Ν/C
 Υπολογίζουμε τη συνισταμένη
 με διεύθυνση (ΒΔ):
 ΕΒΔ = ΕΒ-ΕΔ = 0,72⋅107Ν/C
 Και επομένως η συνισταμένη
 ένταση έχει μέτρο:

     ή   

 και     ή  εφθ = 0,75.

17. A.  Η μετατόπιση δίνεται από τη σχέση:    (1)

 Η επιτάχυνση που δέχεται είναι:     (2)

 Η δύναμη από το ηλ. πεδίο είναι:   (3)

11
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	 (3)		  F = 12⋅106Ν
	 (2)		  α = 1,2m/s2

	 από	την	(1)	έχουμε:	x = 0,6m.

 Β.	Η	κινητική	ενέργεια	του	φορτίου	είναι:	

 			άρα	k = 7,2⋅10-6Joule.

18.	Έστω	F	η	δύναμη	από	το	αρχικό	
πεδίο,	 F΄	 η	 αντίστοιχη	 από	 το	
αντίρροπο	πεδίο	 και	υο	 η	 ταχύ-
τητα	που	απέκτησε	από	την	προ-
ηγούμενη	κίνηση.

	 Ο	 χρόνος	 που	 χρειάζεται	 μέχρι	
να	 μηδενιστεί	 η	 ταχύτητα	 του

	 φορτίου	 δίνεται	 από	 τη	 σχέση	

		από	την	οποία	προκύπτει:
 
 			ή  	(1)

	 Επίσης	από	το	νόμο	του	Νεύτωνα	έχουμε:

 
 

19.	Η	δυναμική	ενέργεια	του	συστήματος	δίνεται	από	τη	σχέση:

 		άρα	U = -0,54Joule

⇔

12
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20.	Από	τη	σχέση	 	και	βρίσκουμε	ότι:

r = 0,4m.

21.	Από	τη	σχέση		 		έχουμε	U = -10,8⋅10-4Joule.

22.	Από	τη	σχέση	του	δυναμικού	έχουμε:	      V = 6⋅104V.

23.	Από	τη	σχέση	 		και	r = 0,45m.

24. A.	Από	τη	σχέση	του	δυναμικού:	U = q⋅V	βρίσκουμε		U = -20⋅10-6J.
 Β.	Εφόσον	η	δυναμική	του	ενέργεια	είναι	αρνητική	πρέπει	να	

του	προσφερθεί	ενέργεια	ίση	με	+20⋅106Joule	για	τη	μεταφορά	
του	φορτίου	στο	άπειρο.

25.	Έστω	Q1 = +2μC και Q2 = +18μC	που	βρίσκονται	στις	θέσεις	Α	και	
Β	αντίστοιχα	και	απέχουν	απόσταση	d = 16cm.

 A.	Έστω	ότι	η	ένταση	μηδενίζεται	στη	θέση	Μ	που	απέχει	από-
σταση	x	από	το	Α.

	 Η	ένταση	στο	σημείο	Μ	οφείλεται	σε	δύο	πεδία	που	δημιουρ-
γούνται	από	τα	φορτία	Q1 και	Q2.

	 Εφόσον	η	ένταση	στο	Μ	υποτέθηκε	μηδενική	θα	πρέπει

	 Ε1=Ε2	ή 		ή		

⋅

⋅

ή
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	 Επομένως		 		οπότε	x1=0,04m	η	λύση	x2=-0,8m 
 

	 απορρίπτεται.
	 Β.	Στο	σημείο	Μ	το	δυναμικό	θα	είναι	VM = V1+V2  (1)

   (2)

   (3)

	 από	τη	σχέση	(1)	λόγω	των	(2)	και	(3)	έχουμε:	VM=18⋅105V.

26. A. Για r1 = 2m:  

 Για r2 = 4m:  

	 Β. U1 = q⋅V1 ή U1 = 9⋅10-3J

	 Γ. WF = q(V1-V2) ή WF = 9⋅10-3J.

27. A.	Η	δυναμική	ενέργεια	του	ηλεκτρονίου	είναι:	
	 από	αυτή	βρίσκουμε: U = -28,8⋅10-20J. 

	 Β.	Η	κινητική	ενέργεια	του	ηλεκτρονίου	είναι:	

   (1)

	 η	δύναμη	Coulomb	είναι	κεντρομόλος	και	επομένως:	

   (2)

	 από	την	(1)	λόγω	της	(2)	έχουμε:	

 	και	επομένως:

ή

ή

14
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 Κ = 14,4⋅10-20J.

	 Γ. Η ολική ενέργεια Ε = U+K βρίσκουμε: Ε = -14,4⋅10-20J.

28. A.	Το δυναμικό στο σημείο Μ είναι:

 

  από την οποία βρίσκουμε: 
 VM = 110,52⋅103V.

	 Β.		

 
 από την οποία βρίσκουμε 
 VΚ = -108⋅103V.

29. A. Το έργο κατά τη μετακίνηση του φορτίου από το Μ στο άπει-
ρο είναι: 

 

  Β. Όμοια

ή

ή

ή
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30. Από το θεώρημα της κινητικής ενέργειας έχουμε:

        

            άρα υ = 11⋅105m/s.

31. A. Η ηλεκτρική ενέργεια που ελευθερώθηκε κατά τη διάρκεια 
του κεραυνού, είναι ίση με τη μεταβολή δυναμικής ενέργειας 
του φορτίου.

 Εηλ = ΔU = q⋅V ή Εηλ = +62,5⋅107J

 Β. Η μέση ισχύς από τη σχέση  

32. A.   ή .

 Β. Η ενέργεια του πυκνωτή είναι    από τον τύπο βρί-
σκουμε: Εηλ = 25⋅10-6J.

33. Το εμβαδόν κάθε οπλισμού είναι S = 200cm2 ή 2⋅10-2m2 το μή-
 κος .

 Χωρητικότητα του πυκνωτή είναι:  

 Επειδή ε = 1 έχουμε   και από αυτή έχουμε: 

 C = 3,54⋅10-10F.

ή ή

ή
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34.	Από	την	 	έχουμε:		 	από	όπου	βρίσκουμε	

 = 1mm.

35. A.	Η	χωρητικότητα	του	πυκνωτή	είναι:	 		από	όπου	βρί-
	 σκουμε:	C = 4,43⋅10-10F.
 Β.	Το	φορτίο	του	πυκνωτή	είναι:	Q = CV	από	όπου	Q = 886⋅10-10C.

37.	 Η	 ένταση	 δίνεται	 από	 την	 	 από	 την	 οποία	 βρίσκουμε

 Ε = 160V/m

38.	Η	απόσταση	μεταξύ	των	οπλισμών	είναι	 		από	την	οποία

	 βρίσκουμε	  = 0,2m.

36.	ΠΡΙΝ	(ΤΟ	ΔΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟ)

 C = 2⋅10-6F  

 Q = C⋅V = 300⋅10-6C  

 V = 150V  

 E = V/  = 7.500V/m

 

ΜΕΤΑ	(ΤΟ	ΔΙΠΛΑΣΙΑΣΜΟ)

17
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39. A. Για τη μετακίνηση του θετικού φορτίου από την αρνητική στη 
θετική πλάκα απαιτείται έργο εξωτερικής δύναμης ίσο με το αρ-
νητικό έργο της δύναμης του πεδίου. Άρα:

 WFεξ 
= q⋅V = 18⋅10-6Joule

	 Β. Σ’ αυτή την περίπτωση το πεδίο μετακινεί το φορτίο αυθόρ-
μητα και επομένως θα πρέπει να ασκηθεί στο φορτίο εξωτερική 
δύναμη ώστε να μετακινηθεί με σταθερή κινητική ενέργεια. Το 
έργο αυτό θα είναι αντίθετο του έργου της δύναμης του πεδίου, 
άρα:

 WFεξ 
= -9⋅V = -18⋅10-6Joule

40. A. Κ = q⋅V βρίσκουμε Κ = 3,2⋅10-15J.

	 Β.  άρα:  βρίσκουμε: .

41. Εφ’ όσον αιωρείται η σταγόνα ΣF=0  ή  Fηλ=Β  (1)

 Αλλά η    (2)

 Από τις (1) και (2)   βρίσκουμε: q = 6,4⋅10-19C.

42.  

   (1)

   (2)

 από τις (1) και (2) έχουμε: 

ή

ή

ή

⇔

18
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 	βρίσκουμε:	

                .

43. A.	Η	 ένταση	 του	ηλεκτρικού	πεδίου	βρίσκεται	από	 τη	σχέση:

 	άρα	  
V
m

 Β. VKΛ = VK-VΛ  VΛ = VK- VKΛ  VΛ = -800V.

44.	Η	ένταση	του	πεδίου	δίνεται	από	τη	σχέση:

    	και	επομένως	 V
cm

	 άρα	μεταξύ	των	σημείων	(ΚΛ)	η	διαφορά	δυναμικού	VKΛ		βρίσκε-
ται	από	την	αντίστοιχη	σχέση:

 	άρα	 	άρα:		  

 A.	Επομένως	το	έργο	της	δύναμης	του	πεδίου	είναι:
 WΚΛ= q⋅VΚΛ άρα WΚΛ= 12⋅10-4J.

 Β.	Το	έργο	WΜΚ	είναι	μηδενικό	διότι	η	δύναμη	του	πεδίου	είναι	
κάθετη	στη	μετατόπιση	ΜΚ	(ή	διότι	η	VΜΚ = 0).

 Γ.	Το	έργο	WΚΛΜΚ	είναι	μηδενικό	γιατί	το	ηλεκτροστατικό	πεδίο	
είναι	συντηρητικό	(ή VΚΛΜΚ = 0).

19
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1. 

15qq x e x x 3 10
e

= ⋅ ⇒ = ⇒ = ⋅ ηλεκτρόνια
και

q 24mA.
t

Ι = ⇒ Ι =
∆

2. 4q eI I I e v I 9,28 10 A.
t t

−= ⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅

3. Έστω ud η μέση ταχύτητα κίνησης των ελευθέρων ηλεκτρονίων μέσα σ’ 
έναν κυλινδρικό μεταλλικό αγωγό (ταχύτητα διολίσθησης).

 Τα x ηλεκτρόνια που διαπερνούν μια διατομή s σε χρόνο Δt βρίσκονται 
μέσα σε έναν κύλινδρο με βάση τη διατομή s και ύψος h = ud · Δt, δηλα-
δή σε όγκο V = s · h = s · ud · Δt.

Είναι: d
xn x n V x n s u t
V

= ⇒ = ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⋅∆

Ισχύει: dn s u t eq x e I I
t t t

⋅ ⋅ ⋅ ∆ ⋅⋅
Ι = ⇒ = ⇒ = ⇒

∆ ∆ ∆

⇒ =
⋅ ⋅

⇒ = ⋅ ⇒ =−u I
n s e

u m
s

u mm
sd d d1 25 10 12 54, , .

4. 

5. Υπάρχουν στις απαντήσεις του βιβλίου.

6. R
s

= ρ


        
(1)

mm d V m d s s
d

= ⋅ ⇒ = ⋅ ⋅ ⇒ =
⋅



      
(2)

(1), (2) 
2dR R 52,5 .

m
⋅

⇒ = ρ ⇒ = Ω


2 ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΣ  
ΣΥΝΕΧΕΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΡΕΥΜΑ

o
1

o 21
1 2 2 1 2

o 2 1 2
2

o

V
R

I R
2 R 2 R 2 s 2 s s 0, 4mm .

V R s sR
2I

=  = ⇒ = ⋅ ⇒ ρ = ρ ⇒ = ⋅ ⇒ =
=


 
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7.  Τα δύο σύρματα έχουν ίδιο όγκο, δηλαδή: 

sV V s s s ⋅′ ′ ′ ′= ⇒ ⋅ = ⋅ ⇒ =
′


 



 (1)

Είναι:

R
s

R
s

R
R

s
s

=

′ =
′
′










⇒
′
=

′ ⋅
′ ⋅

⇒
ρ

ρ









( )1

2R R 4m.
R R
′ ′ ′  ′ ′= ⇒ = ⇒ = 

 



  



8. ρθ = ρο(1 + αθ) ⇒  2 · ρο = ρο(1 + αθ) ⇒  2 = 1 + αθ ⇒  αθ = 1 ⇒

⇒
1

θ =
α

 ⇒  θ = 256,4°C. 

Για τους χάλκινους αγωγούς, ναι.
Για τους άλλους, όχι.

9. 

10. 1 2R R R R 20ολ ολ= + ⇒ = Ω

V I 5A
Rολ

Ι = ⇒ =

1 1 1V I R V 25V= ⋅ ⇒ =

2 2 2V I R V 75V.= ⋅ ⇒ =

11. 1 2

1 2 1 2

R R1 1 1 R R 20
R R R R Rολ ολ

ολ

⋅
= + ⇒ = ⇒ = Ω

+

V I 6A
Rολ

Ι = ⇒ =

1 1
1

V 4A
R

Ι = ⇒ Ι =

2 2
2

V I 2A
R

Ι = ⇒ = .

Ι

Ι

1
1

2
2

1

2

2

1

1

2

2

1

1

2

1
1

=

=










⇒ = ⇒ =
+( )
+( )

⇒

V
R
V
R

I
I

R
R

I
I

R
R

I
I

o

o

αθ
αθ

==
+
+

⇒ = −1
1

1
2480

2

1

1αθ
αθ

α grad .
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12. α) 1 2
12 12

1 2

R R
R R 2

R R
⋅

= ⇒ = Ω
+

12 3R R R R 6ολ ολ= + ⇒ = Ω
V I 10A

Rολ

Ι = ⇒ =

3 3V I R V 40V V 40VΒΓ ΒΓ= ⋅ ⇒ = ⇒ =

A 12 A 1 2V I R V 20V V V 20VΒ Β= ⋅ ⇒ = ⇒ = =
(ή A AV 60 V V 20VΒ ΒΓ Β= − ⇒ = )

1 1
1

V 20 A
R 3
ΑΒΙ = ⇒ Ι =

2 2
2

V 10I A
R 3
ΑΒΙ = ⇒ =

3 10 .Ι = Ι = Α

 β) 23 2 3 23R R R R 90= + ⇒ = Ω

1 23

1 23

R R
R R 9

R Rολ ολ

⋅
= ⇒ = Ω

+
V I 10A

Rολ

Ι = ⇒ =

1 1
1

V
9A

R
ΑΒΙ = ⇒ Ι =

2 3 2 3
23

V
I I I 1A

R
ΑΒΙ = = ⇒ = =

1 A 1V V V 90VΒ= ⇒ =

A 2 2 A 2V I R V 40V V 40VΓ Γ= ⋅ ⇒ = ⇒ =

B 3 3 B 3V I R V 50V V 50VΓ Γ= ⋅ ⇒ = ⇒ = .

13. 12 1 2 1 2R R R / R R 2= ⋅ + = Ω

  123 12 3R R R 10= + = Ω

  45 4 5R R R 10= + = Ω

  

123 45

123 45

R R
R 5

R Rολ

⋅
= = Ω

+

V 12A
Rολ

Ι = =

3
123

V
I 6A

R
ΑΒ= =

3 3 3V R V 48V V 48VΓΒ ΓΒ= Ι ⋅ ⇒ = ⇒ =

A 3 12 A 1 2V R V 12V V V 12VΓ Γ= Ι ⋅ ⇒ = ⇒ = =

23
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1 1
1

V
4A

R
ΑΓΙ = ⇒ Ι =

2 5 4 5
45

V
I I I 6A

R
ΑΒΙ = = ⇒ = =

A 4 4 A 4V R V 42V V 42V∆ ∆= Ι ⋅ ⇒ = ⇒ =

4 5 5V R V 18V V 18V.∆Β ∆Β= Ι ⋅ ⇒ = ⇒ =

14. 2
4V 1
4

Ι = = Α
Ω

3
4V 1
4

Ι = = Α
Ω

1 2 3 1I I I 2A= + Ι ⇒ =

1 2 1 1V I R V 4V= ⋅ ⇒ =

123 1 23 123V V V V 8V= + ⇒ =

45 123 45V V V 8V= ⇒ =

45
45 45 A

45

V
I I 0,5A I 0,5A

R
= ⇒ = ⇒ =

1 45I I I I 2,5A= + ⇒ =
123

123 x x 123 x x
V V

V V I R IR V V R R 0,8 .
I
−

= − ⋅ ⇒ = − ⇒ = ⇒ = Ω

15. ΒΓ = 10cm
R R R 50∗

ΒΓ ΒΓ= ⋅ΒΓ⇒ = Ω
( )R R R 70∗

ΒΑΓ ΒΑΓ= ⋅ ΒΑ + ΑΓ ⇒ = Ω
V 0,28

RΒΓ
ΒΓ

Ι = = Α

V 0,2 .
RΒΑΓ

ΒΑΓ

Ι = = Α

16. α) 12 1 2 12R R R R 3= + ⇒ = Ω, 34 3 4 34R R R R 15= + ⇒ = Ω

12 12
12

V 10A
R

Ι = ⇒ Ι =

34 34
34

V 2A
R

Ι = ⇒ Ι =

12 1V I R V 20V V V 20VΓΑ ΓΑ Γ Α⇒ ⋅ ⇒ = ⇒ − =  (1)

B 34 3 B BV I R V 10V V V 10VΓ Γ Γ⇒ ⋅ ⇒ = ⇒ − =  (2)

( ) ( ) .2 1 10 20 10− ⇒ − = − ⇒ = −V V V VA B AB
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β) Έστω R5 η ζητούμενη αντίσταση. 

Είναι: 4 5
45

4 5

R R
R

R R
⋅

=
+

 (3)

345 3 45R R R= +  (4)

12 12
12

VI I 10A
R

′ ′= ⇒ =

345 345 345
345 3 45 45

V 30 30I I I
R R R 5 R

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =
+ +

12 1 AV R V 20V V V 20VΓΑ ΓΑ Γ′= Ι ⋅ ⇒ = ⇒ − =  (5)

345 3 B
45 45

30 150V I R V 5 V V
5 R 5 RΓΒ ΓΒ Γ′= ⋅ ⇒ = ⇒ − =
+ +

 (6)

( ) ( ) A B
45 45

150 1506 ,  5 V V 20 0 20
5 R 5 R

⇒ − = − ⇒ = − ⇒
+ +

45 45
45

150 20 50 20 R R 2,5
5 R

⇒ = ⇒ = ⋅ ⇒ = Ω
+

Από τη σχέση (3) έχουμε: 5
10R .
3

= Ω

17. α) Το κύκλωμα γίνεται ισοδύναμα:

Οι τρεις αντιστάσεις είναι συνδεμένες παράλληλα.

Άρα, 1 1 1 1 1 3 RR R 10
R R R R R R 3ολ ολ

ολ ολ

= + + ⇒ = ⇒ = ⇒ = Ω.
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β) Το κύκλωμα γίνεται ισοδύναμα:

R R RR
R R 2ΑΓ

⋅
= =

+

AB
R 3RR R R R
2 2ΑΓ= + = + =

2

AB

AB

3R 3RRR R 3R2 2R 18 .
3R 5RR R 5R
2 2

ολ

⋅
= = = = = Ω

+ +

18. Ο κλάδος ΒΖ δε διαρρέεται από ρεύμα.

Έτσι: 1

1 2

V
1A

R R
Ι = ⇒ Ι =

+
Είναι: V 0Ζ =
V V 0 V V V 0V∆ Ζ ∆ Ζ ∆− = ⇒ = ⇒ =

B 2 B BV V V 0 V 10 V 10V.∆ − = ⇒ − = ⇒ = −

( )A B 1 A A AV V I R V 10 1 10 V 10 10 V 0V− = ⋅ ⇒ − − = ⋅ ⇒ + = ⇒ =

B 2V V I R 10 V 1 10 V 10 10 V 20V.Γ Γ Γ Γ− = ⋅ ⇒ − − = ⋅ ⇒ = − − ⇒ = −

19.  Αρχικά, η αντίσταση R2 είναι βραχυκυκλωμένη, άρα δε διαρρέεται 
από ρεύμα.

Έτσι: 
1

V 1A
R

Ι = ⇒ Ι = .

Τελικά, οι αντιστάσεις R2 και R3 είναι συνδεμένες παράλληλα και η 
ισοδύναμή τους συνδεμένη σε σειρά με τη R1. Άρα:

2 3
23

2 3

R R
R 10

R R
⋅

= = Ω
+
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1 23R R R 20ολ = + = Ω

V 0,5A
Rολ

Ι = =

1 1V I R 5V= ⋅ =

2 3 23V V I R 5V= = ⋅ =

2
2

2

V
0,25A

R
Ι = =

3
3

3

V
0,25A

R
Ι = = .

20. α) Έστω R η αντίσταση του αγωγού.

 Είναι: AB
RR
4

=
 
και R R

AΓΒ =
3
4

 

AB
1 1 1

AB

V 60 240I I
RR R
4

Ι = ⇒ = ⇒ =

 

Ι
ΓΒ

2 2 2
60

3
4

240
3

= ⇒ = ⇒ =
⋅

V
R

I
R

I
R

AB

A

 Είναι: A
RR
2Γ =

 Έτσι: A 2 A A
240 RV I R V V 40V.
3R 2Γ ΑΓ Γ Γ= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =

β) V 0∆ =

 Είναι: RR
4∆Γ =

 
2

240 RV I R V V 20V
3R 4∆Γ ∆Γ ∆Γ ∆Γ= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = ⇒

 V V 20V 0 V 20V V 20V.∆ Γ Γ Γ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = −

21. Τις R1 και R4 σε σειρά, ώστε R14 = 10Ω, τις R2 και R3 σε σειρά, ώστε 
 R23 = 10Ω, και τις R14 και R23 παράλληλα, ώστε Rολ = 5Ω.

Είναι: 3 3 3 3 3V I R V 2 6 V 12V= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =  
2 3 2 2 2V I R V 2 4 V 8V= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ =

22 0210_FYSIKH LYSEIS_IEP.indd   27 14/5/2014   9:53:36 πµ



28

Άρα: 2 3V V V V 20Vολ ολ= + ⇒ =

Οπότε: 4 4
14

V
2A.

R
ολΙ = ⇒ Ι =

22. Ο κλάδος ΒΔΓ δε διαρρέεται από ρεύμα. 

Έτσι: 
1 3

V 2A
R R

Ι = ⇒ Ι =
+

Είναι: c 3V V V I R 2 10 20V∆Γ ΒΓ= = = ⋅ = ⋅ =
Άρα: cq C V q 400 C.= ⋅ ⇒ = µ

23. Είναι: V
7R

Ι = 	 (1)
(1)

A A A
V 5VV I 5R V 5R V
7R 7Β Β Β= ⋅ ⇒ = ⇒ = 	 (2)

(1)

1 1 A 1 1
5Vq C V q C
7Β= ⋅ ⇒ = 	 (3)

(1) V 3VV I 3R V 3R V
7R 7Γ∆ Γ∆ Γ∆= ⋅ ⇒ = ⇒ = 	 (4)

(4)

2 2 2 2
3Vq C V q C
7Γ∆= ⋅ ⇒ =

	
(5)

Έχουμε: 
(3)

1
1 2 1 2(5)

2

C5V 3V 3q q C C .
7 7 C 5

= ⇒ = ⇒ =

24. Έστω R η τιμή κάθε αντίστασης.
Είναι: 1 1R R R R 2R= + ⇒ =

και 2 2
R R RR R
R R 2
⋅

= ⇒ =
+

Οπότε: 
2 2

1 1
1

V VP P
R 2R

= ⇒ =

και 
2 2

2 2
2

V 2VP P
R R

= ⇒ =

Άρα: P2 > P1.

25. α) Είναι:  2
1 1P I R= ⋅

	            
2

2 2P I R= ⋅
Αφού R1 > R2, είναι P1 > P2.
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β) Είναι:  
2

1
1

VP
R

=

            

2

2
2

VP
R

=

Αφού R1 > R2, είναι Ρ1 < P2.

26. 1 2
12

1 2

R R
R 5

R R
⋅

= = Ω
+

123 12 3R R R 10= + = Ω  

123 4
1234

123 4

R R
R 9

R R
⋅

= = Ω
+

1234 5R R R 20ολ = + = Ω

V 9A
Rολ

Ι = =

5 5V I R 99V= ⋅ =

1234 1234V I R 81V= ⋅ =
1234

4
4

V
0,9A

R
Ι = =

1234
3

123

V
8,1A

R
Ι = =

3 3 3V I R 40,5V= ⋅ =

12 3 12V I R 40,5V= ⋅ =

12
1

1

V
4,05A

R
Ι = =

12
2

2

V
4,05A

R
Ι = =

2
1 1 1Q I R t 9.841,5J= ⋅ ⋅ =

2
2 2 2Q I R t 9.841,5J= ⋅ ⋅ =

2
3 3 3Q I R t 19.683J= ⋅ ⋅ =

2
4 4 4Q I R t 4.374J= ⋅ ⋅ =

Q I R t J5 2 5 5 346= ⋅ ⋅ = . .
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27. 
280 V t m c

100 R
⋅ = ⋅ ⋅∆θ⇒

280 V t d V c
100 R

⋅ = ⋅ ⋅ ⋅∆θ⇒

2 3
3

6 3

80 220 10 4,18t 1 20 10 1 80 t 1727,27s t 0,48h
100 10 10 10

−
−

− −⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ = ⇒ =

2VP P 4,84KW
RΗΛ ΗΛ= ⇒ =

W P t W 2,32KWhΗΛ ΗΛ ΗΛ= ⋅ ⇒ =

Άρα, κόστος = 2,33KWh · 0,1 €
KWh

 = 0,2€.

28. Κουζίνα: 1 1 1 1P V I I 6,81A= ⋅ ⇒ =  

Θερμοσίφωνας: 2 2 2 2P V I I 9,09A= ⋅ ⇒ =  

Ψυγείο: 3 3 3 3P V I I 4,54A= ⋅ ⇒ =  

Λαμπτήρες: 4 4 4 4P V I I 2,27A= ⋅ ⇒ =

1 2 3 4I I I I I I 22,71Aολ ολ= + + + ⇒ =

Άρα, ασφάλεια των 25Α.
Είναι: 1 2 3 4P P P P P P 5KWολ ολ= + + + ⇒ = .

 
W P t W 50KWhΗΛ ολ ΗΛ= ⋅ ⇒ = .

Κόστος = 50KWh·0,1€/ΚWh = 5€.

29. α) 1 2R R R R 60ολ ολ= + ⇒ = Ω
V 2A

Rολ

Ι = ⇒ Ι =

 Άρα: 2
1P I R P 160WΛ Λ= ⋅ ⇒ =

 β) 1 3
13

1 3

R R
R 20

R R
⋅

= = Ω
+  

13 2R R R R 40ολ ολ′ = + ⇒ = Ω

VI I 3A
Rολ

′ ′= ⇒ =
′

13 13 13V I R V 60V′= ⋅ ⇒ =

13
1 1

1

V
1,5A

R
Ι = ⇒ Ι =

2
1 1P I R P 90WΛ Λ′ ′= ⋅ ⇒ =
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α α α% % % % % , %.( ) = ′ −
⇒ ( ) = −

⇒ ( ) = −
P P

P
Λ Λ

Λ

100 90 160
160

43 75

     30. �Οι� R1� και� R2� συνδέονται� σε� σειρά,� ώστε� 12 1 2R R R 6= + = Ω.  

Οι�R12�και�R3�συνδέονται�παράλληλα,�ώστε�
12 3

123
12 3

R R
R 3

R R
⋅

= = Ω
+

.  

Οι�R123�και�R4�συνδέονται�σε�σειρά�ώστε� 123 4R R R 11ολ = + = Ω.

Είναι:�
2
3

3 3
3

V
P V 12V

R
= ⇒ = ,� 3

3
3

V
I 2A

R
= =

12V 12V= , 12
12 12

12

V
2A

R
Ι = ⇒ Ι =

Άρα:� 4 12 3 4I I I I 4A= + ⇒ =  

Οπότε:� 2
4 4 4 4P I R P 128W.= ⋅ ⇒ =

31.�Η�αντίσταση�των�γραμμών�μεταφοράς�είναι:
3

8
6

100 10R R 1,8 10 R 180
s 10 10

−
−

⋅
= ρ ⇒ = ⋅ ⇒ = Ω

⋅


2
1 1

10 10P P I R P
100 100απ = ⇒ ⋅ = ⇒

2 310I 180 720 10 I 20A
100

⇒ ⋅ = ⋅ ⋅ ⇒ =

1
1 1 1 1

P
P V I V V 36.000V

I
= ⋅ ⇒ = ⇒ =

2
2 2 2 2

P
P V I V V 32.400V

I
= ⋅ ⇒ = ⇒ = .

32.�Είναι�Ρκ�=�2000W�και�VK�=�200V.

Άρα:�
2 2
K K

K
K

V V
P R R 20

R P
= ⇒ = ⇒ = Ω

και� K K K K K K KP V I I P / V I 10A= ⋅ ⇒ = ⇒ =

Αν�συνδεθεί�σε�δίκτυο�τάσης�160V,�θα�είναι:
2 2V 160P P P 1280W

R 20
= ⇒ = ⇒ =
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V 160I I I 8A.
R 20

= ⇒ = ⇒ =

33. Είναι ΡΚ = 1000W και VK = 100V.

Άρα: K
K K K K K

K

P
P V I I I 10A

V
= ⋅ ⇒ = ⇒ =

Πρέπει: K R R RV V 220 100 V 220 V 120V+ = ⇒ + = ⇒ =  

Είναι: IR = 10A

Άρα: R R
R

R

V V
I R R 12 .

R I
= ⇒ = ⇒ = Ω

34. Είναι: ΡΚ(θ) = 100W και VK(θ) = 200V

Άρα: K( )
K( )

K( )

P
I 0,5A

V
θ

θ
θ

= =  και 
2

( )

K( )

V
R 400

R
Κ θ

θ
θ

= = Ω

Είναι: ΡΚ(Λ) = 24V και VK(Λ) = 12V

Άρα: 
K( )

K( )
K( )

P
I 2A

V
Λ

Λ
Λ

= =

 
και

 

2
( )

K( )

V
R 6

R
Κ Λ

Λ
Λ

= = Ω

Για το σύστημα έχουμε:
R R R R 406ολ θ λ ολ= + ⇒ = Ω

VI I 0,49A
Rολ

= ⇒ =

Αφού ΙΚ(Λ) > I, ο λαμπτήρας υπολειτουργεί.

35. α) Για τη συσκευή είναι:
K

K K K K K
K

P
P V I I I 1,5A

V
= ⋅ ⇒ = ⇒ =

2 2

K
K

V V
P R R 40

R P
Κ Κ

Σ Σ
Σ

= ⇒ = ⇒ = Ω

2
2 2 2

2

R R 40 40R R R 20
R R 40 40

Σ
Σ Σ Σ

Σ

⋅ ⋅
= ⇒ = ⇒ = Ω

+ +

12 1 2 12 12R R R R 40 20 R 60Σ Σ Σ Σ= + ⇒ = + ⇒ = Ω

12

V 120I I I 2A
R 60Σ

= ⇒ = ⇒ =

2 2 2 2V I R V 2 20 V 40Σ Σ Σ Σ= ⋅ ⇒ = ⋅ ⇒ = Ω
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I
V
R

I I AΣ
Σ

Σ
Σ Σ= ⇒ = ⇒ =2 40

40
1 .

Αφού V2Σ < VK (ή ΙΣ < ΙΚ), η συσκευή δε λειτουργεί κανονικά. 

β) Αφού η συσκευή λειτουργεί κανονικά, είναι V2Σ = 60V και ΙΣ = 
1,5Α.

Έτσι έχουμε: 2
2 2 2

2

V 60I I I 1,5A.
R 40

Σ= ⇒ = ⇒ =

Άρα: 3 2 3 3 .ΣΙ = Ι + Ι ⇒ Ι = Α

Επίσης: 2 3 3 3V V V 120 60 V V 60VΣ= + ⇒ = + ⇒ = .

Άρα: 3 3
3 3 3

3 3

V V
I R R 20 .

R I
= ⇒ = ⇒ = Ω

36. ( )1 1 1
1

I I R r
R r

= ⇒ = +
+
ε ε 				               (1)

( )2 2 2
2

I I R r
R r

= ⇒ = +
+
ε ε

 	
(2)

Από (1) και (2) έχουμε: 10V=ε  και r 1= Ω.

37. 1 1 1 1 1
1

V I R V R
R r

= ⋅ ⇒ = ⋅
+
ε

 	
(1)

2 2 2 2 2
2

V I R V R
R r

= ⋅ ⇒ = ⋅
+
ε

 	
(2)

Από τις (1) και (2) έχουμε: 30V=ε και r 2 .= Ω

38. 
1 2

I I I 2A.
R R R rολ

= ⇒ = ⇒ =
+ +

ε ε

Είναι: c 2 2V V I R 2 3 6V.= = ⋅ = ⋅ =

Άρα: cq C V q 4 F 6V q 24 C.= ⋅ ⇒ = µ ⋅ ⇒ = µ

39. α) 
1 2

I I I 2A.
R R R rολ

= ⇒ = ⇒ =
+ +

ε ε

β) V I r V 10V.Π Π= − ⋅ ⇒ =ε
γ) P I P 24W.ΠΗΓ ΠΗΓ= ⋅ ⇒ =ε  
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δ) 2
r rP I r P 4W.= ⋅ ⇒ =  

ε ) P V I P 20W.εξ Π εξ= ⋅ ⇒ =
στ) 2

1 1 1P I R P 8W.= ⋅ ⇒ =
2

2 2 2P I R P 12W.= ⋅ ⇒ =

40. Είναι: 24V.=ε
  Επίσης: V I r 20 24 2 r r 2 .Π = − ⋅ ⇒ = − ⋅ ⇒ = Ωε

41. 
1 2

I I I 2A.
R R R rολ

= ⇒ = ⇒ =
+ +

ε ε

Είναι: V 0Γ =

A 1 A AV V R V 0 2 17 V 34VΓ− = Ι ⋅ ⇒ − = ⋅ ⇒ =

2 B BV V R 0 V 2 8 V 16V.Γ Β− = Ι ⋅ ⇒ − = ⋅ ⇒ = −

42. 1 1
RR R 4
4

= ⇒ = Ω

2 2
3RR R 12
4

= ⇒ = Ω

1 2
12 12 12

1 2

R R 4 12R R R 3
R R 4 12

⋅ ⋅
= ⇒ = ⇒ = Ω

+ +

12R R r R 4ολ ολ= + ⇒ = Ω

I I 1A
Rολ

= ⇒ =
ε

V I r V 3V= − ⋅ ⇒ =ε

1 1
1

V 0,75A
R

Ι = ⇒ Ι =

2 2
2

V 0,25A.
R

Ι = ⇒ Ι =

43. α) Όταν ο ανεμιστήρας δε στρέφεται, παρεμβάλλεται στο κύκλω-
μα ως ωμική αντίσταση. Έτσι, έχουμε:

1 1I I r 2 .
R r R rολ

′= ⇒ = ⇒ = Ω
′+ +

ε ε

β) P I R r r P Wθ θ= + + ′( ) ⇒ =2
2 24 .
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γ) Όταν ο ανεμιστήρας στρέφεται, έχουμε:

2P I P 48WΠΗΓ ΠΗΓ= ⋅ ⇒ =ε
Είναι: MHx MHx MHxP P P 48 24 P P 24W.ΠΗΓ θ= + ⇒ = + ⇒ =  

δ) Η παρεχόμενη ισχύς στον ανεμιστήρα είναι:

ANEM r RP P P PΠΗΓ= − − ⇒
2 2

ANEM 2 2 2P I I r I R= ⋅ − ⋅ − ⋅ ⇒ε
ANEMP 32W=

Άρα, η απόδοση του ανεμιστήρα είναι:

α α α% % % % % %.( ) = ⇒ ( ) = ⇒ ( ) =P
P

MHx

ANEM

100 24
32

100 75

44. α) Όταν ο ανεμιστήρας δε στρέφεται, παρεμβάλλεται στο κύκλω-
μα ως ωμική αντίσταση. Έτσι, έχουμε:

1 1V I r I 4A= − ⋅ ⇒ =ε

1I r 2 .
r r

′= ⇒ = Ω
′+

ε

β) ( )2
2P I r r P 12W.θ θ′= + ⇒ =

γ) Όταν ο ανεμιστήρας στρέφεται, έχουμε:

2 2 2V I r I 2A= − ⋅ ⇒ =ε
2P I P 24WΠΗΓ ΠΗΓ= ⋅ ⇒ =ε

Είναι: MHx MHx MHxP P P 24 12 P P 12W.ΠΗΓ θ= + ⇒ = + ⇒ =

δ) Η απόδοση του κυκλώματος είναι:

     
α α α% % % % % %.( ) = ⇒ ( ) = ⇒ ( ) =P

P
MHx

ΠΗΓ

100 12
24

100 50

45. Έστω Ι1, Ι2 και I3 οι εντάσεις των ρευμάτων που διαρρέουν τους 
κλάδους ΔΑΒ, ΒΓΔ και ΒΔ αντίστοιχα. Εφαρμόζοντας τους κανό-
νες του Kirchhoff έχουμε:

1 2 3Ι + Ι = Ι   (1)

1 1 1 1 1 3 3I r R I R 0− ⋅ − Ι ⋅ − ⋅ =ε  (2)

2 2 2 2 2 3 3I r R I R 0− ⋅ − Ι ⋅ − ⋅ =ε  (3)
Η λύση του συστήματος των (1), (2) και (3) δίνει:
          Ι1 = 1Α, Ι2  = 0,25Α και Ι3  = 0,75Α 
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Ακόμη έχουμε: 
A 1 1 2 2 1 1 2 2V R R V V R RΓ ΑΓ− Ι ⋅ − Ι ⋅ = ⇒ = Ι ⋅ + Ι ⋅ ⇒

         V 4,5V.ΑΓ =

46. Έστω I1, I2  και I3  οι εντάσεις των ρευμάτων που διαρρέουν τους 
κλάδους του κυκλώματος. Εφαρμόζοντας τους κανόνες του 
Kirchhoff έχουμε:

I1 = 1Α, Ι2  = 1Α, Ι3  = 2Α και VAB = 12V.

47. Υπάρχουν στις απαντήσεις του βιβλίου.
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διατάξεις του άρθρου 7 του νόμου 1129 της 15/21 Μαρτίου 

1946 (ΦΕΚ 1946,108, Α').
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αυτού του βιβλίου, που καλύπτεται από δικαιώματα  
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