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Μηα θξχα κέξα ηνπ Εαλνπαξίνπ ηνπ 2006, ε ΢νθία 
πιεξνθνξήζεθε απφ ηελ ηειεφξαζε φηη ζηελ 

Κεθαινληά, φπνπ δνχζε ε γηαγηά ηεο, πξνθιήζεθαλ 
κεγάιεο θαηαζηξνθέο απφ κηα ζθνδξή θαηαηγίδα. 

Ο δεκνζηνγξάθνο πνπ έθαλε ην ξεπνξηάδ, αλέθεξε φηη 
κεηά απφ ζθνδξή θαη παξαηεηακέλε θαηαηγίδα πέληε 
ππιψλεο ηεο ΑΒΔ πνπ κεηέθεξαλ ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ζηελ Κεθαινληά θαηέξξεπζαλ. Οη ππιψλεο ήηαλ 
ζπλδεκέλνη κε ππνβξχρην θαιψδην, ην νπνίν παξείρε 

ελέξγεηα απφ ηελ Κπιιήλε κέζσ ηεο Γαθχλζνπ. 
Γηα αξθεηέο κέξεο ην λεζί παξέκεηλε ρσξίο ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Οη θάηνηθνη βξέζεθαλ ζε πνιχ δχζθνιε ζέζε. Αε 
κπνξνχζαλ λα ζεξκάλνπλ ηα ζπίηηα ηνπο, λα 

καγεηξέςνπλ, λα ζπληεξήζνπλ ηα ηξφθηκά ηνπο, λα 
δνπλ ηειεφξαζε θιπ. 

Δ ΢νθία ζθέθηεθε πφζν ζπνπδαίν είλαη ην ειεθηξηθφ 
ξεχκα θαη πφζν πνιχ εμαξηάηαη ε δσή καο απφ απηφ. 

Ώλαξσηήζεθε πσο είλαη δπλαηφλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα λα 
πξνθαιεί ηε ιεηηνπξγία ζε ηφζεο πνιιέο, αιιά θαη ηφζν 

δηαθνξεηηθέο κεηαμχ ηνπο ζπζθεπέο, πνπ  
ρξεζηκνπνηνχκε θαζεκεξηλά. 
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΢ην θεθάιαην απηφ: 

● Θα ζπζρεηίζεηο ην ειεθηξηθφ ξεχκα κε ηε κεηαθνξά
θαη ηηο κεηαηξνπέο ηεο ελέξγεηαο.

● Θα κειεηήζεηο ηα ζεξκηθά θαηλφκελα πνπ πξνθαινχ-
ληαη θαηά ηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ έλαλ
αληηζηάηε θαη ζα γλσξίζεηο ηηο εθαξκνγέο ηνπο.

● Θα κάζεηο φηη ηα ειεθηξηθά θαη ηα καγλεηηθά θαηλφ-
κελα είλαη αιιειέλδεηα θαη πσο εθαξκφδνπκε ηνπο
λφκνπο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ γηα λα κεηαηξέςνπκε
ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θηλεηηθή θαη ην αληίζηξνθν.

● Θα κάζεηο λα ππνινγίδεηο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη
ηελ ηζρχ πνπ κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή κεηαζρεκαηίδεη ζε
άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο.
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ΚΒΦΏΛΏΕΟ 3 
ΔΛΒΚΣΡΕΚΔ ΒΝΒΡΓΒΕΏ 
 
ΔΛΒΚΣΡΕΚΔ ΒΝΒΡΓΒΕΏ ΚΏΕ ΢ΤΓΥΡΟΝΔ ΓΧΔ 

Κάζε κέξα θιείλεηο έλα δηαθφπηε γηα λα ζέζεηο ζε 
ιεηηνπξγία έλα ιακπηήξα, ην ξαδηφθσλν ή ηελ ηειεφ-
ξαζε, ρεηξίδεζαη έλαλ αλειθπζηήξα ή βιέπεηο λα γπξίδεη 
θάπνηνο ην θιεηδί γηα λα αξρίζεη λα ιεηηνπξγεί ε κεραλή 
ηνπ απηνθηλήηνπ. ΢ε θαζεκηά απφ ηηο παξαπάλσ πεξη-
πηψζεηο έλα αλνηθηφ ειεθηξηθφ θχθισκα κεηαηξέπεηαη 
ζε θιεηζηφ, νπφηε δηέξρεηαη απφ απηφ ειεθηξηθφ ξεχκα 
πνπ κεηαθέξεη ελέξγεηα. 

Ώπφ φιεο ηηο κνξθέο ελέξγεηαο απηή πνπ επεξέαζε 
πεξηζζφηεξν ην ζχγρξνλν πνιηηηζκφ είλαη ε ειεθηξηθή 
ελέξγεηα. Σα ζπνπδαηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ειε-
θηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε εχθνιε κεηαθνξά ηεο ζε κεγά-
ιεο απνζηάζεηο θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε άιιεο κνξθέο 
ελέξγεηαο. 

 

 
 

Δηθόλα 3.1 
Σν ειεθηξηθφ ξεχκα δηαξξέεη αγσ- 

γνχο κήθνπο πνιιψλ ρηιηνκέηξσλ θαη  
κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα  

απφ ηνπο ηφπνπο «παξαγσγήο»  
ζηνπο ηφπνπο «θαηαλάισζεο». 

 
Σα κεγάια απνζέκαηα ηεο ελέξγεηαο πνπ ππάξρνπλ 

ζηε θχζε, φπσο ζηνπο πνηακνχο (δπλακηθή) ή ζηα θνη-
ηάζκαηα ιηγλίηε (ρεκηθή), βξίζθνληαη εθαηνληάδεο ρηιηφ- 
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κεηξα καθξηά απφ ηηο πφιεηο. Δ ρξεζηκφηεηά ηνπο γηα 
ηα αζηηθά θέληξα θαη ηα εξγνζηάζηα ζα ήηαλ ακειεηέα 
αλ δελ ήηαλ δπλαηή ε κεηαηξνπή θαη ε εχθνιε κεηα-

θνξά απηήο ηεο ελέξγεηαο. Δ κεηαθνξά ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο επηηπγράλεηαη κε ην ειεθηξηθό ξεύκα πνπ 

δηαξξέεη έλα θιεηζηφ ειεθηξηθό θύθισκα (εηθφλα 3.1). 
΢ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο (θαηαλαισηέο) ε ειεθηξη-

θή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε άιιεο κνξθέο ελέξγεηαο, 
φπσο ζεξκηθή, ρεκηθή, κεραληθή, ελέξγεηα καγλεηηθνχ 
πεδίνπ. Ώλάινγα κε ηε κνξθή ελέξγεηαο ζηελ νπνία 
κεηαηξέπεηαη ε ειεθηξηθή ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειε-
θηξηθνχ ξεχκαηνο δηαθξίλνληαη ζε ζεξκηθά, ρεκηθά, κε-
ραληθά, θσηεηλά, καγλεηηθά θ.ιπ. ΢ε απηφ ην θεθάιαην 
ζα κειεηήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο ζε ζχλδεζε κε ηηο αληίζηνηρεο ελεξγεηαθέο κεηα-
ηξνπέο. 
 

 3.1  Θεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
 

Θάζε ζπζθεπή απφ ηελ νπνία δηέξρεηαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα ζεξκαίλεηαη. 

΋ηαλ έλαο θνηλφο ιακπηήξαο ππξαθηψζεσο ιεη-
ηνπξγεί γηα αξθεηφ ρξφλν ζεξκαίλεηαη. Ώλ ζέζνπκε ζε 
ιεηηνπξγία κηα ειεθηξηθή θνπδίλα, ηφηε ε εζηία ηεο ζεξ-
καίλεηαη. Οη ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο, νη θνπδίλεο θαη νη 
ζεξκνζίθσλεο ζεξκαίλνληαη, φηαλ απφ ηνπο αληηζηάηεο 
ηνπο δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα (εηθφλα 3.2). 

Γεληθά, φηαλ απφ έλαλ αληηζηάηε δηέξρεηαη ειεθηξη-
θφ ξεχκα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη. Σν θαηλφκελν 
απηφ ην κειέηεζε πξψηνο ν Άγγινο θπζηθφο Σδάνπι 

(Joule), θαη γη' απηφ νλνκάδεηαη «θαηλόκελν Τδάνπι». 
Γλσξίδνπκε φηη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αληηζηά-
ηε ζπλδέεηαη κε αχμεζε ηεο ζεξκηθήο ηνπ ελέξγεηαο. 
Βπηπιένλ φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αληηζηάηε γίλεηαη  
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κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 
ηνπ, ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) ζα κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αληη-
ζηάηε ζε απηφ (εηθφλα 3.3). Ώλ φιε ε επηπιένλ (ειεθηξη-
θή) ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ, ηφηε ε ζεξκν-
θξαζία ηνπ αληηζηάηε δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Δ ελέξγεηα 
δελ παξάγεηαη απφ ην κεδέλ. Μεηαηξέπεηαη απφ ηε κηα 
κνξθή ζηελ άιιε, έηζη ψζηε ε ζπλνιηθή πνζφηεηά ηεο 
λα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

 

 
 
 

Δηθόλα 3.2 
Όηαλ απφ ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο  
δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, ζεξκαί- 

λνληαη. 

 

 
 

Δηθόλα 3.3 
Όζν ρξφλν απφ ην ιακπάθη δηέξρεηαη  

ειεθηξηθφ ξεχκα, κεηαθέξεηαη 
ζεξκφηεηα απφ απηφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ ηνπ. 
 

Απφ πνχ πξνέξρεηαη ε ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη 
απφ ηνλ αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ; 

Βίδακε πξνεγνχκελα φηη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ελφο 
αληηζηάηε απμάλεηαη, φηαλ απφ απηφλ δηέξρεηαη ειεθηξη-
θφ ξεχκα. Βίλαη θαλεξφ φηη ε πξνέιεπζε απηήο ηεο 
ελέξγεηαο ζπλδέεηαη κε ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ην 
ειεθηξηθφ ξεχκα ηελ νπνία νλνκάζακε ειεθηξηθή ελέξ-

γεηα. ΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ζηνλ αληηζηάηε ειε- 
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θηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή. Δπνκέλσο 
ε ζεξκόηεηα πνπ κεηαθέξεηαη από ηνλ αληηζηάηε ζην 
πεξηβάιινλ ηνπ πξνέξρεηαη από ηελ ειεθηξηθή ελέξ-
γεηα. 
 

 
 

Δηθόλα 3.4  
Τδέηκο Τδάνπι (Joule, 1818-1889) 

Άγγινο θπζηθφο, δπζνπνηφο ζην 
επάγγεικα. Αζρνιήζεθε κε έξεπλεο  
πνπ αθνξνχζαλ ηελ ελέξγεηα θαη ηηο  

κεηαηξνπέο ηεο. Με ηα πεξίθεκα  
πεηξάκαηά ηνπ έδεημε φηη ζε θάζε κεηαβνιή ε νιηθή 
ελέξγεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
 

 

 
Δηθόλα 3.5 

Πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηε κειέ- 
ηε ηνπ θαηλνκέλνπ Σδάνπι. 

 

Πεηξακαηηθή κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ Τδάνπι 
 

Με ηε βνήζεηα ηνπ πεηξάκαηνο ζα κειεηήζνπκε ηνπο 
παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ε πνζφηεηα 
ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλαλ αληηζηάηε 
ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Γη’ απηφ ην ιφγν ζε δνρείν κε ζεξ-
κηθά κνλσκέλα ηνηρψκαηα πξνζζέηνπκε λεξφ κάδαο m. 
΢ην λεξφ βπζίδνπκε αληηζηάηε R ηα άθξα ηνπ νπνίνπ ηα  
ζπλδένπκε κε ειεθηξηθή πεγή (εηθφλα 3.5). Κιείλνπκε 
ην δηαθφπηε, νπφηε δεκηνπξγείηαη έλα θιεηζηφ θχθισκα 
θαη απφ ηνλ αληηζηάηε δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 
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Ώξρηθά ε ζεξκνθξαζία ηνπ αληηζηάηε είλαη ίζε κε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ. ΋ηαλ απφ ηνλ αληηζηάηε δηέξ-
ρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη 
θαη γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ. 
Σφηε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε ζην 
λεξφ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ απμάλεηαη. 

Πψο κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ πνζφηεηα ηεο 
ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη ζην λεξφ; 

Γλσξίδνπκε φηη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο (Q) πνπ κε-
ηαθέξεηαη ζ’ έλα ζψκα γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα 
(t) ζπλδέεηαη κε ηε κάδα (m) ηνπ ζψκαηνο θαη ηε κεηαβν-
ιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ (Αζ). Μπνξνχκε λα ππνινγί-
ζνπκε ηελ παξαπάλσ πνζφηεηα κε ηε βνήζεηα ηεο εμί-
ζσζεο ηεο ζεξκηδνκεηξίαο: 

 

Q = c  m  Αζ 
 

φπνπ  c = 4.200                  (εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ),  
 
m ε κάδα ηνπ λεξνχ ζε kg θαη Αζ ε κεηαβνιή ηεο ζεξκν-

θξαζίαο ηνπ λεξνχ (
ν
C). Σελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ λεξνχ ηε κεηξάκε κε ηε βνήζεηα ελφο ζεξκφκεηξνπ. 
΢ηε ζπλέρεηα ζα πξνζπαζήζνπκε λα απαληήζνπκε ζηα 
παξαθάησ εξσηήκαηα: 

Η. Με πνην ηξφπν ζρεηίδεηαη ε πνζφηεηα ζεξκόηεηαο 

πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλαλ αληηζηάηε κε ηελ έληαζε ηνπ 
ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη; 

Αηαηεξψληαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα Αt ζηαζεξφ θαη 
ρξεζηκνπνηψληαο πάληα ηνλ ίδην αληηζηάηε R θαηαγξά-
θνπκε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο (Αζ) ηνπ λεξνχ 
γηα δηάθνξεο ηηκέο ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο Ε πνπ 
δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε (πίλαθαο 3.1Ώ). Σελ έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο Ε ηε ξπζκίδνπκε κε ηε βνήζεηα ελφο ξννζηάηε  

      J     . 

Kg  
o
C 
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Αζ 

Αt 

i R 

Αt 

2  i 

R 

4  Αζ 

(εηθφλα 3.6). Ώπφ ηα πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ πξνθχ-
πηνπλ δηαπηζηψλνπκε φηη: 

΋ηαλ δηπιαζηάδνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε (2  Ε), ε πνζφηε-
ηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ απηφλ ηεηξα-

πιαζηάδεηαη (4  Q = 2
2
  Q). ΋ηαλ ηελ ηξηπιαζηάδνπκε  

(3  I), ην πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη 

ελληαπιαζηάδεηαη (9  Q = 3
2
  Q) θ.ν.θ. 

 

 
 

Δηθόλα 3.6 
Όηαλ από ηνλ αληηζηάηε  

δηέξρεηαη ειεθηξηθό ξεύκα  
δηπιάζηαο έληαζεο 

κεηαθέξεηαη ζην λεξό 
ηεηξαπιάζηα πνζόηεηα 

ζεξκόηεηαο πξνθαιώληαο 
αληίζηνηρε αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

 
 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφ-
ηεηαο (Q) πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλαλ αληηζηάηε είλαη 
αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ. 

ΗΗ. Πψο κεηαβάιιεηαη ε πνζφηεηα ζεξκόηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη απφ έλαλ αληηζηάηε ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

αληίζηαζε ηνπ, αλ δηαηεξήζνπκε ην ρξφλν δηέιεπζεο θαη 
ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηαζεξά; 

ΗΗΗ. Πψο κεηαβάιιεηαη ε πνζφηεηα ζεξκόηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη απφ έλαλ αληηζηάηε ζε ζπλάξηεζε κε ην  
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Αt 

2  R i 

2  Αζ 

2  Αζ 

2  Αt 

R i 

ρξόλν δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ απηφλ, 
φηαλ δηαηεξνχκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
θαη ηελ αληίζηαζε ζηαζεξά; 

 

 

Δηθόλα 3.7 
Απφ ηνλ αληηζηάηε δηπιάζηαο  
αληίζηαζεο, απφ ηνλ νπνίν δηέξ- 
ρεηαη ξεχκα ίδηαο έληαζεο ζην  
ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα, κεηαθέ- 
ξεηαη ζην λεξφ δηπιάζηα πνζφηεηα ζεξκφηεηαο. 
 

Υξεζηκνπνηψληαο αληηζηάηεο κε δηαθνξεηηθή ηηκή 
αληίζηαζεο ή κεηαβάιινληαο ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο 
κέηξεζεο κπνξνχκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε πεηξάκα-
ηα (εηθφλεο 3.7, 3.8). Καηαγξάθνπκε ηε κεηαβνιή ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ (πίλαθαο 3.1ΐ θαη 3.1Γ). Σα 
πεηξακαηηθά δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ καο νδεγνχλ 
ζε δχν αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα: 
 
 
 

Δηθόλα 3.8 
Όηαλ απφ ηνλ αληηζηάηε δηέξ- 
ρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα ζηαζε- 
ξήο έληαζεο γηα δηπιάζην ρξν- 
ληθφ δηάζηεκα, ην πνζφ ηεο  
ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε ζην 
λεξφ δηπιαζηάδεηαη. 
 

΋ηαλ ν ρξφλνο δηέιεπζεο θαη ε έληαζε ηνπ ειε-
θηξηθνχ ξεχκαηνο δηαηεξνχληαη ζηαζεξά, ε πνζφηεηα 
ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ έλαλ αληηζηάηε  
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είλαη αλάινγε ηεο αληίζηαζήο ηνπ (εηθφλα 3.7, πίλαθαο 
3.1ΐ). 
 

΢ε έλαλ αληηζηάηε κε ζηαζεξή αληίζηαζε θαη φηαλ ε 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη δηα-
ηεξείηαη ζηαζεξή ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηα-
θέξεηαη απφ απηφλ είλαη αλάινγε ηνπ ρξφλνπ δηέιεπζεο 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (εηθφλα 3.8, πίλαθαο 3.1Γ). 
 

ΠΕΝΏΚΏ΢ 3.1 

3.1 A      ΢ΣΏΘΒΡΟ R, Αt 

Έληαζε ξεύκαηνο 
Μεηαβνιή 

ζεξκνθξαζίαο 

I Αζ 

2  I 4  Αζ 

 

3.1 ΐ      ΢ΣΏΘΒΡΟ Ε, Αt 

Αληίζηαζε 
Μεηαβνιή 

ζεξκνθξαζίαο 
R Αζ 

2  R 2  Αζ 

 

3.1 Γ      ΢ΣΏΘΒΡΟ Ε, R 

Φξνληθό Γηάζηεκα 
Μεηαβνιή 

ζεξκνθξαζίαο 
Αt Αζ 

2  Αt 2  Αζ 
 

Νόκνο ηνπ Τδάνπι 

Ώλ ζπλνςίζνπκε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ δηακνξθψ-
ζακε απφ φιεο ηηο πεηξακαηηθέο δξαζηεξηφηεηεο πνπ πε-
ξηγξάςακε, θαηαιήγνπκε ζ’ έλα θπζηθφ λφκν ν νπνίνο 
αξρηθά δηαηππψζεθε απφ ηνλ Σδάνπι θαη γη’ απηφ νλν-

κάζηεθε λόκνο ηνπ Τδάνπι: 
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Η κεηαβνιή ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ελόο αληηζηά-
ηε αληίζηαζεο R, όηαλ από απηόλ δηέξρεηαη ειεθηξηθό 
ξεύκα ζηαζεξήο έληαζεο I θαη επνκέλσο ε πνζόηεηα 
ηεο ζεξκόηεηαο Q πνπ κεηαθέξεηαη από απηόλ πξνο 
ην πεξηβάιινλ ζε ρξνληθό δηάζηεκα t είλαη: 

α. αλάινγε ηνπ ηεηξαγώλνπ ηεο έληαζεο I ηνπ ειε-
θηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε, 

β. αλάινγε ηεο αληίζηαζεο R ηνπ αληηζηάηε, 

γ. αλάινγε ηνπ ρξόλνπ t δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο από ηνλ αληηζηάηε. 

Με πνηα καζεκαηηθή ζρέζε ζπλδένληαη ηα παξαπάλσ 
θπζηθά κεγέζε: ζεξκφηεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ 
αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ (Q), έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε (I), αληίζηαζε (R) 
θαη ρξφλνο (t); 

Γηα λα απαληήζνπκε ζα πξέπεη λα ζθεθηνχκε ηελ 
πξνέιεπζε ηεο παξαπάλσ πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο. Βί-
δακε πξνεγνπκέλσο φηη απηή πξνέξρεηαη απφ ηελ ειε-
θηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξνπλ ηα ειεθηξφληα ζηνλ 
αληηζηάηε ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ 2.3 δίδεηαη απφ ηε 
ζρέζε: 

Βειεθηξηθή = V  q       (3.1) 

Ώλ ππνζέζνπκε φηη ηειηθά ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 
κεηαθέξεηαη κε κνξθή ζεξκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ, ζα 

ηζρχεη Q = Eειεθηξηθή, θαη ιακβάλνληαο ππφςε ην λφκν 

ηνπ Χκ θαη ηνλ νξηζκφ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο ε ζρέζε 3.1 κεηαζρεκαηίδεηαη ζε: 

Q = (I  R)  (I  t)      ή    Q = I
2
  R  t         (3.2) 

φπνπ φια ηα κεγέζε κεηξηνχληαη ζε κνλάδεο ηνπ S.I., 
δειαδή ε ζεξκφηεηα Q ζε J (Σδάνπι), ε έληαζε ηνπ ξεχ-
καηνο I ζε Ώ, ε αληίζηαζε R ζε Χ θαη ν ρξφλνο t ζε s.  
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΢ηελ εηθφλα 3.9 παξνπζηάδνληαη νη γξαθηθέο παξαζηά-
ζεηο ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε ζπλάξηε-
ζε κε ηνπο παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 3.9 
Γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο κεηαβνιήο ηεο ζεξκηθήο 
ελέξγεηαο αληηζηάηε ζε ζπλάξηεζε κε (α) ηελ έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο, (β) ηελ αληίζηαζε θαη (γ) ην ρξφλν δηέιεπζεο 
ηνπ ξεχκαηνο. 

έληαζε ξεχκαηνο 

ζ
ε
ξ

κ
ηθ

ή
 

ε
λ
έξ

γ
ε
ηα

 

(α) 

ζ
ε
ξ

κ
ηθ

ή
 

ε
λ
έξ

γ
ε
ηα

 

(β) 

αληίζηαζε 

ζ
ε
ξ

κ
ηθ

ή
 

ε
λ
έξ

γ
ε
ηα

 

(γ) 

ρξφλνο 
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Δξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ Τδάνπι 

Πψο ζα εξκελεχζνπκε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξα-
ζίαο ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ απφ ηνλ νπνίν δηέξρεηαη 
ειεθηξηθφ ξεχκα; Με πνην κεραληζκφ ε ελέξγεηα ηνπ ειε-
θηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ ηνλ αγσγφ κεηαηξέ-
πεηαη ζε ζεξκηθή θαη κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ ηνπ; 

Γηα λα εξκελεχζνπκε ην θαηλφκελν Σδάνπι, ζα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ εηθφλα πνπ έρνπκε δηακνξθψ-
ζεη γηα ηε δνκή ηεο χιεο θαη εηδηθφηεξα γηα ην κηθξφθν-
ζκν ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ: 

 
 

Δηθόλα 3.10 
Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα ζπγθξνχνληαη  
κε ηα ηφληα. Δλέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ  
ηα ειεθηξφληα ζηα ηφληα. Απμάλεηαη ε  
θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ηφλησλ ηνπ ζχξ- 
καηνο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο  
ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ. 

 

Ο κεηαιιηθόο αγσγόο (γηα παξάδεηγκα έλα ζχξκα 
απφ ραιθφ) απνηειείηαη απφ έλα πιέγκα ηφλησλ ραιθνχ 
πνπ θάλνπλ κηθξέο ηαιαληψζεηο ζε ηπραίεο δηεπζχλζεηο 
γχξσ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο (άηαθηε θίλεζε) (εηθφ-
λα 3.10). Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπ κεηάιινπ θηλνχ-
ληαη ηπραία πξνο θάζε θαηεχζπλζε ζε φιε ηελ έθηαζε 
ηνπ ζχξκαηνο. Καηά ηελ θίλεζή ηνπο αιιειεπηδξνχλ 
ζπρλά κε θάπνηα απφ ηα ηφληα. 

Δ ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θη-
λεηηθή ελέξγεηα θπξίσο ησλ ηφλησλ ηνπ, ιφγσ ηεο άηα-
θηεο θίλεζήο ηνπο. ΢ην θεθάιαην ηεο ζεξκφηεηαο ηε ζπ-
λνιηθή απηή ελέξγεηα ηελ νλνκάζακε ζεξκηθή ελέξγεηα 
ηνπ κεηάιινπ. ΋ζν πην έληνλε είλαη ε άηαθηε θίλεζε  
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ησλ ηφλησλ, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε ζεξκηθή 
ελέξγεηα θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ κεηάιινπ. 

Σν ειεθηξηθό ξεύκα ζπλδέεηαη κε ηελ πξνζαλαην-
ιηζκέλε θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαηά κήθνο ηνπ ζχξ-
καηνο. ΋ηαλ ηα άθξα ηνπ ζχξκαηνο ζπλδένληαη κε ηνπο 
πφινπο ειεθηξηθήο πεγήο, ηφηε ζην εζσηεξηθφ ηνπ δε-
κηνπξγείηαη ειεθηξηθφ πεδίν πνπ αζθεί ζηα ειεχζεξα 
ειεθηξφληα ειεθηξηθέο δπλάκεηο. Ώπηέο νη δπλάκεηο ηα 
αλαγθάδνπλ, εθηφο απφ ηελ άηαθηε θίλεζή ηνπο, λα κε-
ηαηνπίδνληαη θαη θαηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο θαη επηπιέ-
νλ πξνθαινχλ θαη αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο. 

Καζψο ηα ειεθηξφληα θηλνχληαη, αιιειεπηδξνχλ κε 
θάπνηα απφ ηα ηφληα ηνπ πιέγκαηνο. Σφηε, φπσο ζπκ-
βαίλεη θαη κε δχν κπάιεο ηνπ κπηιηάξδνπ, έλα κέξνο ηεο 
θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ κεηαθέξεηαη ζηα 
ηφληα, κε απνηέιεζκα ε άηαθηε θίλεζε (ηαιάλησζε) ησλ 
ηφλησλ λα γίλεηαη εληνλφηεξε. Σαπηφρξνλα νη δπλάκεηο 
ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ πξνθαινχλ εθ λένπ αχμεζε ηεο 
ηαρχηεηαο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαη αλαπιεξψ-
λνπλ ηελ απψιεηα ηεο θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο. Έηζη 
ζπλνιηθά ε άηαθηε θίλεζε ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ πιηθνχ 
γίλεηαη εληνλφηεξε. Δ ζεξκηθή ελέξγεηα θαη ε ζεξκνθξα-
ζία ηνπ απμάλνληαη. 

Δ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ κεηάιινπ ζε ζρέ-
ζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ έρεη σο 
απνηέιεζκα ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην ζχξκα  
πξνο ην πεξηβάιινλ ηνπ. Σε ζεξκφηεηα απηή κεηξήζα-
κε ζην ζρεηηθφ πείξακα πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 
3.5 θαηά ηε κειέηε ηνπ θαηλνκέλνπ Σδάνπι. 

 

Δθαξκνγέο ηνπ θαηλνκέλνπ Τδάνπι 

Δ ιεηηνπξγία πνιιψλ ζπζθεπψλ ηηο νπνίεο ρξεζη-
κνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή βαζίδεηαη ζην θαη- 
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λφκελν Σδάνπι. Μεξηθέο απφ απηέο παξνπζηάδνληαη ζηε 
ζπλέρεηα: 

1. Λακπηήξαο ππξαθηώζεσο 
Ώλ ε ζεξκνθξαζία ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο απμε-

ζεί αξθεηά, ηφηε ην ζχξκα θσηνβνιεί. Έλα κέξνο ηεο 
ζεξκηθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε θσηεηλή. ΢ην παξα-
πάλσ θαηλφκελν, ζε ζπλδπαζκφ κε ην θαηλφκελν Σδά-
νπι, ζηεξίδεηαη ε θαηαζθεπή ησλ ιακπηήξσλ ππξα-
θηψζεσο. 

 

 
 
 
 

Δηθόλα 3.11 
Σνκή ιακπηήξα ππξαθηψζεσο. 

 

΢ηα άθξα ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο εθαξκφδνπκε 
θαηάιιειε ηάζε έηζη ψζηε ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ 
δηέξρεηαη απφ απηφ λα πξνθαιεί ηέηνηα αχμεζε ζηελ ηη-
κή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζχξκαηνο ψζηε απηφ λα θσ-
ηνβνιεί. Δ ζεξκνθξαζία ηνπ ζχξκαηνο αλεβαίλεη ζε αξ-

θεηά πςειή ηηκή (πεξίπνπ ζηνπο 2.000 
ν
C) ψζηε κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη ηελ ηήμε ηνπ κεηάιινπ. Γη’ απηφ ην ζχξ-
κα θαηαζθεπάδεηαη απφ δχζηεθηα κέηαιια, φπσο ην 
βνιθξάκην. Βπηπιένλ νη ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο 
ηνπ πιηθνχ ηνπ ζχξκαηνο έρνπλ σο απνηέιεζκα απηφ λα 
νμεηδψλεηαη, δειαδή λα αληηδξά ρεκηθά κε ην νμπγφλν 
ηεο αηκφζθαηξαο, κε απνηέιεζκα λα δηαιχεηαη. Γηα λα 
απνθχγνπκε ηέηνηεο αλεπηζχκεηεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο, 
ηνπνζεηνχκε ην ζχξκα ζε ρψξν φπνπ ππάξρεη αδξαλέο 
αέξην ή ζε ρψξν θελφ απφ αέξα πνπ πεξηβάιιεηαη απφ 
γπάιηλν πεξίβιεκα (εηθφλα 3.11). 
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Δηθόλα 3.12 

΢ηελ ειεθηξηθή θνπδίλα ε ελέξγεηα  
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  
κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή. 

 

2. Ηιεθηξηθή θνπδίλα θαη ειεθηξηθόο ζεξκνζίθσλαο 
Δ ειεθηξηθή θνπδίλα ή ν ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο 

απνηεινχληαη απφ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο αληηζηάηεο 
(εηθφλεο 3.12, 3.13). ΋ηαλ απφ απηνχο δηέξρεηαη ειεθηξη-
θφ ξεχκα, ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη πξνο ην καγεηξηθφ 
ζθεχνο ή ην λεξφ αληίζηνηρα. 
 

3. Τεθόκελε αζθάιεηα 
Βίλαη πηζαλφ, ιφγσ βιάβεο κηαο ζπζθεπήο ή απφ 

έλα ηπραίν γεγνλφο, νη δχν πφινη κηαο ειεθηξηθήο πε-
γήο λα ζπλδεζνχλ κεηαμχ ηνπο κε αγσγφ πνιχ κηθξήο 
αληίζηαζεο. Μηα ηέηνηα ζχλδεζε ζπρλά νλνκάδεηαη 

βξαρπθύθισκα. Σφηε, ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ    

Ε =        θαη αθνχ ε αληίζηαζε (R) ηνπ αγσγνχ είλαη πνιχ  

κηθξή, ε έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ζα 
πεξάζεη απ' απηφλ ζα είλαη πνιχ κεγάιε. 

 
 

Δηθόλα 3.13 
΢ρεκαηηθή ηνκή ελφο ειεθηξη- 
θνχ ζεξκνζίθσλα. Ζ ειεθηξη- 
θή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε  
ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ αληη- 
ζηάηε. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ  
αλεβαίλεη, κε απνηέιεζκα απφ απηφλ λα κεηαθέξεηαη 
ζεξκφηεηα πξνο ην λεξφ. 

 V. 
R 
 
 

ζεξκνζηάηεο 

αληηζηάηεο 

ξάβδνο  

καγλεζίνπ 
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Δηθόλα 3.14 
Ζ ηεθφκελε αζθάιεηα είλαη έλαο  
αληηζηάηεο πνπ ζπλδέεηαη ζε ζεη- 
ξά κε ηε ζπζθεπή πνπ ζέινπκε λα  
πξνζηαηεχζνπκε. Όηαλ ε έληαζε  
ηνπ ξεχκαηνο μεπεξάζεη κηα νξηζκέ- 
λε ηηκή, ν αληηζηάηεο ιεηψλεη θαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα 
δηαθφπηεηαη. 
 

Γλσξίδνπκε φκσο φηη ε πνζφηεηα ηεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή ζ’ έλαλ αγσγφ 
είλαη αλάινγε ηνπ ηεηξαγψλνπ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ (λφκνο ηνπ Σδά-
νπι). Βίλαη επνκέλσο πνιχ πηζαλφ ε ζεξκνθξαζία ησλ 
εζσηεξηθψλ αγσγψλ ηεο ζπζθεπήο λα αλέβεη ηφζν πν-
ιχ ψζηε λα πξνθιεζεί ηήμε ηνπο θαη θαηαζηξνθή ηεο 
ζπζθεπήο. 

Γηα λα πξνζηαηέςνπκε ηηο ζπζθεπέο απφ έλα ηέηνην 
ελδερφκελν, ρξεζηκνπνηνχκε ηηο ειεθηξηθέο αζθάιεηεο. 
Τπάξρνπλ πνιιψλ εηδψλ ειεθηξηθέο αζθάιεηεο πνπ έ-
ρνπλ δηαθνξεηηθέο αξρέο ιεηηνπξγίαο. Δ ιεηηνπξγία ησλ 
ηεθφκελσλ αζθαιεηψλ ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν Σδά-
νπι θαη ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη εμαηξεηηθά απιή: απνηε-
ινχληαη απφ έλαλ αληηζηάηε θαηαζθεπαζκέλν απφ εχηε-
θην κέηαιιν. ΋ηαλ ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηέξρεηαη απφ απηφλ μεπεξάζεη κηα νξηζκέλε ηηκή, 
ε άλνδνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πξνθαιεί ηελ ηήμε ηνπ 
κεηάιινπ. Έηζη ην θχθισκα αλνίγεη θαη ην ειεθηξηθφ 
ξεχκα δηαθφπηεηαη (εηθφλα 3.14). 

Δ ζχλδεζε ηεο αζθάιεηαο ζην θχθισκα γίλεηαη 
πάληνηε ζε ζεηξά κε ηε ζπζθεπή πνπ ζέινπκε λα πξν-
ζηαηέςνπκε. ΢ε θάζε αζθάιεηα αλαθέξεηαη ε κέγηζηε 
ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ κπνξεί  
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i 

λα ηε δηαξξέεη, ρσξίο λα πξνθιεζεί ηήμε ηνπ αληηζηάηε 
πνπ πεξηέρεη. 
 
 Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Βξαρπθύθισκα 
► Ώπφ έλα ζθνπγγαξάθη γηα θαηζαξφιεο κε αηζαιφ-
ζπξκα μερψξηζε δχν ζχξκαηα. 
► Έλσζε ηνπο πφινπο κηαο κπαηαξίαο 4,5 V κε απηά. 
► Ση παξαηεξείο θαη πψο ην εξκελεχεηο; 

 

Παξάδεηγκα 3.1 
Πξαγκαηνπνίεζε ηε δηάηαμε ηεο  
δηπιαλήο εηθφλαο. ΢ην δνρείν  
κε ηα ζεξκηθά κνλσκέλα ηνηρψκα- 
ηα, ξίμε λεξφ κάδαο m = 0,2 kg.  
΢ην λεξφ βχζηζε έλαλ αληηζηάηε  
αληίζηαζεο R = 8,4 Χ. Κιείζε ην  
δηαθφπηε θαη θαηάγξαςε ηελ έλδεημε ηνπ ακπεξφκε-
ηξνπ: Ε = 2 Ώ. Σε ρξνληθή ζηηγκή t = 0, ε έλδεημε ηνπ ζεξ-

κφκεηξνπ είλαη 18 
o
C. Μπνξείο λα πξνβιέςεηο ηελ έλ-

δεημε ηνπ ζεξκφκεηξνπ ηε ρξνληθή ζηηγκή  t =  2 min; 
 

Δ εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ είλαη: c = 4.200  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      J     . 

Kg  
o
C 

 
 Αεδνκέλα 

Μάδα λεξνχ: m = 0,2 Kg 
Ώληίζηαζε αληηζηάηε: R = 8,4 Χ. 
Έληαζε ξεχκαηνο: Ε = 2 Ώ  
Υξνληθή δηάξθεηα ζέξκαλζεο λεξνχ: t = 2 min 
 

Βηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λεξνχ:  c = 4.200 
 

Ώξρηθή ζεξκνθξαζία λεξνχ: ζ1 = 18 
o
C 

 

      J     . 

Kg  
o
C 
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Λύζε 
Βήκα 1: Πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο: Δ ειεθηξηθή ελέξ-
γεηα κεηαηξέπεηαη ζηνλ αληηζηάηε ζε ζεξκηθή θαη ζηε 
ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη ζην λεξφ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο 
θαη πξνθαιεί κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ: 

Αζ = ζ2 - ζ1. 

Βήκα 2: Βθαξκνγή ησλ λφκσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηε 
δηαδηθαζία: 

Νφκνο ηνπ Joule: Q = I
2
  R  t  ή   Q = 2

2
  8,4  120 J   ή   

Q = 4.032 J 
Βμίζσζε ηεο ζεξκηδνκεηξίαο: Q = c  m  Αζ,   
 

Αζ =            , Αζ =                     
o
C  =  4,8 

o
C, Αζ = 4,8 

o
C 

΍ζηε ε ηειηθή ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη: ζ2 = ζ1 + Αζ 

ή ζ2 = 18 
o
C + 4,8

 o
C  ή  ζ2 = 22,8 

o
C 

   
 

 3.2  Υεκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

Βίδακε φηη, φηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα δηέξρεηαη απφ 
κεηαιιηθνχο αγσγνχο, πξνθαιεί ζεξκηθά απνηειέζκα-
ηα. Ώο εμεηάζνπκε ηη ζπκβαίλεη ζ’ έλα πγξφ. 

Ώπηφ κπνξνχκε λα ην δηαπηζηψζνπκε εχθνια. ΢πλ-
δένπκε κηα κπαηαξία κε έλα ιακπάθη έηζη ψζηε ην ια-
κπάθη λα αλάβεη. Καηφπηλ ζε θάπνην ζεκείν θφβνπκε 

  

Γεηνχκελα 

Σειηθή ζεξκνθξαζία λεξνχ: ζ2 

ΐαζηθέο εμηζψζεηο 

Νφκνο ζεξκηδνκεηξίαο: 
Q = c  m  Αζ 

Νφκνο ηνπ Joule: Q = I
2
  R  t          

 

   Q  . 
c  m 
 

     4032    . 
4200  0,2 
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(β) 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 3.15 
(α) Σν θαζαξφ λεξφ δελ είλαη αγσ- 
γφο. (β) Αληίζεηα ην δηάιπκα ηνπ  

ρισξηνχρνπ λαηξίνπ (αιάηη) επηηξέ- 
πεη ηε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξηθνχ  

ξεχκαηνο. 
 

ην ζχξκα ζχλδεζεο θαη βπζίδνπκε ηα ειεχζεξα άθξα ηνπ 
ζε έλα δνρείν κε θαζαξφ λεξφ. Σα άθξα πνπ ζπλδένληαη 
κε ην ζεηηθφ θαη ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο πεγήο ιέγνληαη 
ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ ειεθηξφδην αληίζηνηρα. Παξαηεξνχ-
κε φηη ην ιακπάθη δελ αλάβεη. ΢πκπεξαίλνπκε φηη ην θα-
ζαξφ λεξφ δελ είλαη αγσγφο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 
Ώλ δηαιχζνπκε αιάηη ζε λεξφ θαη επαλαιάβνπκε ην 
πξνεγνχκελν πείξακα, παξαηεξνχκε φηη ην ιακπάθη 
αλάβεη (εηθφλα 3.15). Σελ ίδηα ζπκπεξηθνξά παξνπζηά-
δνπλ ηα πδαηηθά δηαιχκαηα νπζηψλ πνπ νλνκάδνληαη 
ειεθηξνιχηεο θαη ζπλήζσο είλαη νμέα, βάζεηο θαη άια-

ηα. Σα δηαιχκαηα απηά νλνκάδνληαη θαη ειεθηξνιπηηθά. 
 

Γηαηί ηα ειεθηξνιπηηθά δηαιύκαηα είλαη αγσγνί 

΋ηαλ δχν άηνκα πιεζηάζνπλ αξθεηά κεηαμχ ηνπο, 
είλαη δπλαηφλ ειεθηξφληα ηεο εμσηεξηθήο ηξνρηάο ηνπ 
ελφο λα κεηαθηλεζνχλ ζηελ εμσηεξηθή ηξνρηά ηνπ άιινπ 
(εηθφλα 3.16). Σφηε ην έλα άηνκν κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθφ 
ηφλ θαη ην άιιν ζε αξλεηηθφ. Μεηαμχ ησλ ηφλησλ αλα-
πηχζζεηαη ηζρπξή ειεθηξηθή ειθηηθή δχλακε. Με απηφ 
ηνλ ηξφπν ηφληα λαηξίνπ θαη ρισξίνπ ζπγθξαηνχληαη  
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Δηθόλα 3.16 
Έλα ειεθηξφλην κεηαθηλείηαη απφ  
ην άηνκν ηνπ λαηξίνπ ζην άηνκν  
ηνπ ρισξίνπ. Έηζη ζρεκαηίδεηαη  

έλα ζεηηθφ ηφλ λαηξίνπ θαη έλα  
αξλεηηθφ ηφλ ρισξίνπ. 

 
κεηαμχ ηνπο ζην ρισξηνχρν λάηξην (καγεηξηθφ αιάηη). 
Βπεηδή ε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηφλησλ είλαη ηζρπξή, 
ζε ζπλεζηζκέλε ζεξκνθξαζία νη ηνληηθέο ελψζεηο είλαη 
ζηεξεά θαη ζρεκαηίδνπλ θξπζηάιινπο (εηθφλα 3.17). ΢ηηο 
ζηεξεέο ηνληηθέο ελψζεηο ηα ηφληα δελ έρνπλ ηε δπλαηφ-
ηεηα λα θηλνχληαη ειεχζεξα θαη επνκέλσο νη ελψζεηο 
απηέο δελ είλαη αγσγνί ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. ΋ηαλ 
φκσο ην ρισξηνχρν λάηξην δηαιχεηαη ζε λεξφ, κφξηα 
λεξνχ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ησλ ηφλησλ ηνπ. Δ κε-
ηαμχ ηνπο αιιειεπίδξαζε εμαζζελεί νπφηε ν θξχζηαι-
ινο θαηαζηξέθεηαη θαη ηα ηφληα ηνπ ρισξίνπ θαη ηνπ 
λαηξίνπ κπνξνχλ λα θηλνχληαη ειεχζεξα κέζα ζην δηά-
ιπκα. ΢ην πείξακα πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 3.15 
ηα ζεηηθά ηφληα ηνπ λαηξίνπ έιθνληαη απφ ην αξλεηηθφ 
ειεθηξφδην θαη ηα αξλεηηθά ηφληα ηνπ ρισξίνπ απφ ην 
ζεηηθφ. Οη ειθηηθέο δπλάκεηο πξνθαινχλ θίλεζε ησλ 
ηφλησλ πξνο ηα ειεθηξφδηα θαη ζην δηάιπκα δεκηνπξ-
γείηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 

΢ε άιια ειεθηξνιπηηθά δηαιχκαηα, φπσο ησλ νμέ-
σλ, ηα ζεηηθά θαη ηα αξλεηηθά ηφληα δελ πξνυπάξρνπλ, 
αιιά δεκηνπξγνχληαη σο απνηέιεζκα ηεο δηάιπζήο 
ηνπο ζην λεξφ. 

Na 

Na 

Cl 

Cl 

άηνκα 

ηφληα 
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Δηθόλα 3.17 
Θξχζηαιινη ρισ- 
ξηνχρνπ λαηξίνπ. 

 

Ηιεθηξόιπζε 

΢πγρξφλσο κε ηε δηέιεπζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
κέζα απφ ην δηάιπκα ηνπ ρισξηνχρνπ λαηξίνπ, ρεκηθέο 
κεηαβνιέο ζπκβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ειεθηξν-
δίσλ. Παξαηεξνχκε φηη θπζαιίδεο αεξίνπ εκθαλίδνληαη 
ζην αξλεηηθφ ειεθηξφδην, ελψ ην δηάιπκα θνληά ζην 
ζεηηθφ ειεθηξφδην ζνιψλεη (εηθφλα 3.18). Σν θαηλφκελν 

απηφ νλνκάδεηαη ειεθηξόιπζε. Καηά ηελ ειεθηξφιπζε 
πάλσ ή γχξσ απφ ηα ειεθηξφδηα πξαγκαηνπνηνχληαη 
ρεκηθέο αληηδξάζεηο θαηά ηηο νπνίεο ζρεκαηίδνληαη δηά-
θνξα ζηνηρεία ή ρεκηθέο ελψζεηο ζηα νπνία απνζεθεχε-
ηαη ρεκηθή ελέξγεηα. Ώπφ πνχ πξνήιζε απηή ε ελέξγεηα; 
Ώηηία ηεο ειεθηξφιπζεο είλαη ε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο απφ ην ειεθηξνιπηηθφ δηάιπκα. Καηά ηελ 
ειεθηξφιπζε, γηα παξάδεηγκα ζηελ επαλαθφξηηζε κηαο 
κπαηαξίαο απηνθηλήηνπ, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέ-
πεηαη ζε ρεκηθή. Δ αληίζεηε κεηαηξνπή ζπκβαίλεη βέ-
βαηα φηαλ ε κπαηαξία ιεηηνπξγεί σο ειεθηξηθή πεγή. 

 

Παξαγσγή αινπκηλίνπ κε ειεθηξόιπζε 

Δ ειεθηξφιπζε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή κεηάι-
ισλ απφ κεηαιιεχκαηα. Σν αινπκίλην είλαη έλα γλσζηφ 
κέηαιιν πνπ παξάγεηαη κε ειεθηξφιπζε ηεο αινπκίλαο. 
΢ήκεξα ην αινπκίλην είλαη έλα κέηαιιν πνπ ρξεζηκν- 

CCClll
---
   

NNNaaa
+++
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πνηείηαη επξέσο, φκσο πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο παξα-
γσγήο ηνπ κε ειεθηξφιπζε ην 1886 ήηαλ πνιχ πην αθξη-
βφ απφ ην ρξπζάθη! 

 

 
 

Δηθόλα 3.18 
Απφ ην δηάιπκα ηνπ ρισξηνχρνπ  
λαηξίνπ δηέξρεηαη ειεθηξηθφ  
ξεχκα. ΢ηα ειεθηξφδηα ζπκβαί- 
λνπλ ρεκηθέο κεηαβνιέο. Ζ ειε- 
θηξηθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ρεκηθή. 
 

3.3  Μαγλεηηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

΋ινη ζα έρεηε παξαηεξήζεη φηη νη καγλήηεο έιθνπλ 
ζηδεξέληα αληηθείκελα φπσο θαξθίηζεο, ζπλδεηήξεο, ξη-
λίζκαηα θ.ά. Λέκε φηη νη καγλήηεο αζθνχλ ειθηηθέο κα-
γλεηηθέο δπλάκεηο ζε ζηδεξνκαγλεηηθά πιηθά. Οη κα-
γλεηηθέο δπλάκεηο αλάκεζα ζε δχν καγλήηεο κπνξεί λα 
είλαη είηε ειθηηθέο είηε απσζηηθέο. Ώληίζηνηρα κε ηηο 
ειεθηξηθέο θαη νη καγλεηηθέο δπλάκεηο είλαη δπλαηφλ λα 
πεξηγξαθνχλ κε ρξήζε ηεο έλλνηαο ηνπ καγλεηηθνχ πε- 

δίνπ. Μαγλεηηθό πεδίν νλνκάδεηαη ν ρψξνο ζηνλ νπνίν 
αζθνχληαη καγλεηηθέο δπλάκεηο. Καη ε γε αζθεί καγλεηη-
θέο δπλάκεηο, δειαδή ζην ρψξν γχξσ απφ ηε γε ππάξ-
ρεη καγλεηηθφ πεδίν. Ώπηφ ην καγλεηηθφ πεδίν πξνζα-
λαηνιίδεη κηα καγλεηηθή βειφλα ηνπνζεηεκέλε ζε θαηα-
θφξπθν άμνλα ζηε δηεχζπλζε βνξξά-λφηνπ (εηθφλα 
3.19). 
 

Ηιεθηξηζκόο θαη καγλεηηζκόο 

Μέρξη ην 1820 ηα ειεθηξηθά θαηλφκελα ζεσξνχληαλ 
δηαθνξεηηθά απφ ηα καγλεηηθά. Σφηε ν Ααλφο θαζεγε- 
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ΐ. Πφινο 
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ηήο θπζηθήο Έξζηελη (εηθφλα 3.20) εθηειψληαο κπξν-
ζηά ζε θνηηεηέο πεηξάκαηα επίδεημεο ειεθηξηθψλ θαη 
καγλεηηθψλ θαηλνκέλσλ πξαγκαηνπνίεζε, κάιινλ ηπ-
ραία, κηα ζεκαληηθή αλαθάιπςε: ην ειεθηξηθφ ξεχκα 
πξνθαιεί καγλεηηθά θαηλφκελα. Ο δξφκνο γηα ηελ ελν-
πνίεζε ησλ ειεθηξηθψλ θαη ησλ καγλεηηθψλ θαηλνκέ-
λσλ είρε αλνίμεη. 

 

 
 
 
 

Δηθόλα 3.19 
Σν καγλεηηθφ πεδίν ηεο γεο κνηάδεη  
κε απηφ ελφο ηεξάζηηνπ επζχγξακ- 
κνπ καγλήηε ηνπ νπνίνπ ν λφηηνο  
πφινο βξίζθεηαη θνληά ζην βφξεην γεσγξαθηθφ πφιν ηεο 
γεο. 
 

Λίγν αξγφηεξα ν Γάιινο θπζηθφο Ώκπέξ (εηθφλα 
3.26) ηζρπξίζηεθε φηη ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ην αίηην 
θάζε καγλεηηθνχ θαηλνκέλνπ. Ο ΢θσηζέδνο θπζηθφο  
Μάμγνπει ελζσκάησζε απηή ηελ άπνςε ζηε ζεσξία 
ηνπ γηα ηνλ ειεθηξνκαγλεηηζκφ θαη ν Ώτλζηάηλ εκβάζπλε 
ζηελ εξκελεία ηεο ζην πιαίζην ηεο ζεσξίαο ηεο ζρεηη-
θφηεηαο. 

Ώπφ απηέο ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηηο ηδέεο πξνέθπ-
ςαλ ζεκαληηθέο εθαξκνγέο, φπσο ν ειεθηξνκαγλήηεο. 
Διεθηξνκαγλήηεο ππάξρνπλ ζε ειεθηξηθέο θαη ειεθηξν-
ληθέο ζπζθεπέο: ζηνλ ειεθηξνκαγλεηηθφ γεξαλφ, ζην 
ειεθηξνκαγλεηηθφ ηξέλν, ζηηο ζπζθεπέο αλαπαξαγσ-
γήο ήρνπ θαη εηθφλαο, ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγη-
ζηέο θ.ά. 
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Δηθόλα 3.20  

Φαλο Κξίζηηαλ  
Έξζηελη (Oersted, 1777-1851) 

Θαζεγεηήο θπζηθήο ζηελ Θνπεγράγε  
πνπ κε ην πεξίθεκν πείξακά ηνπ άλνημε  
ηνπο νξίδνληεο γηα ηε κειέηε ηνπ ειε- 

θηξνκαγλεηηζκνχ. 
 

Τν πείξακα ηνπ Έξζηελη 

Ώλ ηνπνζεηήζνπκε κηα καγλεηηθή βειφλα θνληά ζ’ 
έλα επζχγξακκν ζχξκα απφ ην νπνίν δηέξρεηαη ειε-
θηξηθφ ξεχκα, ε βειφλα απνθιίλεη (εηθφλα 3.21). ΋ηαλ 
δηαθνπεί ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ ην 
ζχξκα, ε βειφλα επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηεο ζέζε. 

΢πκπεξαίλνπκε φηη, όηαλ από έλαλ αγσγό δηέξρεηαη 

ειεθηξηθό ξεύκα, απηόο αζθεί καγλεηηθή δύλακε. 
Αειαδή δεκηνπξγεί γχξσ ηνπ έλα καγλεηηθφ πεδίν. 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 3.21  
Όηαλ ν δηαθφπηεο είλαη αλνηρηφο, ε βειφλα είλαη παξάιιε-
ιε κε ην ζχξκα (έρεη ηελ θαηεχζπλζε βνξξάο - λφηνο). 
Όηαλ θιείζνπκε ην δηαθφπηε, ε βειφλα ζηξέθεηαη ζρεδφλ 
θάζεηα ζην ζχξκα. 
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Πνην γεληθφηεξν ζπκπέξαζκα πξνθχπηεη απφ ην πεί-
ξακα ηνπ Έξζηελη; 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα, δειαδή ηα θηλνχκελα ειεθηξη-
θά θνξηία, δεκηνπξγνχλ ην καγλεηηθφ πεδίν. Σειηθά έλα 
θνξηίν πνπ θηλείηαη δεκηνπξγεί ηφζν ειεθηξηθφ φζν θαη 
καγλεηηθφ πεδίν. Αειαδή δελ ππάξρνπλ καγλεηηθά 
θνξηία αιιά κφλν ειεθηξηθά ηα νπνία δεκηνπξγνχλ 
ηφζν ην ειεθηξηθφ φζν θαη ην καγλεηηθφ πεδίν. 

 

 
 

Δηθόλα 3.22 
΢σιελνεηδέο ή πελίν. 

 

Ο ειεθηξνκαγλήηεο 

Ώλ ζέινπκε λα απμήζνπκε ηε καγλεηηθή δχλακε 
πνπ αζθεί έλαο ξεπκαηνθφξνο αγσγφο, ρξεζηκνπνηνχ-
κε πνιινχο αγσγνχο καδί, γηα παξάδεηγκα θπθιηθνχο. 
Ώπηφ κπνξνχκε εχθνια λα ην επηηχρνπκε ηπιίγνληαο  
ζχξκα ζ’ έλα κνλσκέλν θχιηλδξν (εηθφλα 3.22). Κάζε 

παξφκνηα δηάηαμε νλνκάδεηαη ζσιελνεηδέο ή πελίν. 
΋ηαλ απφ ην ζχξκα δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, κέζα 
θαη έμσ απφ ην πελίν δεκηνπξγείηαη ηζρπξφ καγλεηηθφ 
πεδίν. Ώλ ηφηε πιεζηάζνπκε ξηλίζκαηα ζηδήξνπ, παξα-
ηεξνχκε φηη ηα έιθεη φπσο έλαο θπζηθφο καγλήηεο. Βπη-
πιένλ παξαηεξνχκε φηη, αλ πιεζηάζνπκε κηα καγλεηη-
θή βειφλα, ην έλα άθξν ηνπ πελίνπ έιθεη ην βφξεην πφ-
ιν ηεο βειφλαο, ελψ ην άιιν ην λφηην πφιν (εηθφλα 
3.23). 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη: Κάζε πελίν απφ ην 
νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα ζπκπεξηθέξεηαη σο 

καγλήηεο. Γη' απηφ νλνκάδεηαη θαη ειεθηξνκαγλήηεο. 
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Δηθόλα 3.23 
Σν καγλεηηθφ πεδίν ελφο πελίνπ.  
Παξαηήξεζε φηη νη δπλακηθέο ηνπ  
γξακκέο είλαη θιεηζηέο θαη πεξη- 
βάιινπλ ηηο ζπείξεο ηνπ πελίνπ.  
΢ην εζσηεξηθφ ηνπ πελίνπ ην πεδίν είλαη νκνγελέο. 

 
 
 
 

Δηθόλα 3.24 
Σν καγλεηηθφ πεδίν ελφο επζχ- 

γξακκνπ καγλήηε. 
 
Δ κνξθή ησλ γξακκψλ ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ 

ειεθηξνκαγλήηε είλαη παξφκνηα κε ηνπ ξαβδφκνξθνπ 
καγλήηε. Πξάγκαηη, ζθνξπίδνληαο ξηλίζκαηα ζηδήξνπ 
γχξσ απφ έλα πελίν απφ ην νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα, δηαπηζηψλνπκε φηη ζηνλ εμσηεξηθφ ηνπ ρψξν  
δηαηάζζνληαη φπσο θαη ζην πεδίν ελφο ξαβδφκνξθνπ 
καγλήηε (εηθφλεο 3.23 θαη 3.24). 

΢ην εζσηεξηθφ ηνπ πελίνπ νη γξακκέο ηνπ πεδίνπ 
είλαη παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο θαη πνιχ πην ππθλέο απ’ 
φ,ηη ζην εμσηεξηθφ. Βπνκέλσο ζην εζσηεξηθφ ελφο πε-
λίνπ αζθνχληαη καγλεηηθέο δπλάκεηο πνιχ πην ηζρπξέο 
απ’ φ,ηη ζην εμσηεξηθφ ηνπ. 

 

Δλέξγεηα καγλεηηθνύ πεδίνπ 

Ώλ ζπλδέζνπκε έλα πελίν θαη έλα ιακπηήξα κε 
ηνπο πφινπο κηαο κπαηαξίαο, κε ηνλ ηξφπν πνπ δείρλεη 
ε εηθφλα 3.25α, ηφηε αθελφο κελ ζην πελίν δεκηνπξγεί-
ηαη καγλεηηθφ πεδίν, αθεηέξνπ δε ν ιακπηήξαο θσην-
βνιεί. ΋ηαλ αλνίμνπκε ην δηαθφπηε ε κπαηαξία απν- 

Ν 
S 
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ζπλδέεηαη, ν ιακπηήξαο ζβήλεη θαη ην καγλεηηθφ πεδίν 
εμαθαλίδεηαη. Χζηφζν απηφ δε ζπκβαίλεη ακέζσο: Παξα-
ηεξνχκε φηη ν ιακπηήξαο θσηνβνιεί γηα ιίγν θαη κεηά 
ηελ απνζχλδεζε ηεο κπαηαξίαο (εηθφλα 3.25β). ΋ζν ε 
κπαηαξία είλαη ζπλδεδεκέλε ζην θχθισκα, ρεκηθή ελέξ-
γεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

 

 
 

 
Δηθόλα 3.25 

(α) Ο δηαθφπηεο είλαη θιεηζηφο. 

 
 
 

 
 
Πνηα είλαη ε πξνέιεπζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

πνπ πξνθάιεζε ηε ζχληνκε θσηνβνιία ηνπ ιακπηήξα 
κεηά ηελ απνζχλδεζε ηεο κπαηαξίαο; 

Γηα λα εξκελεχζνπκε ην θαηλφκελν απηφ πξέπεη λα 

δερηνχκε φηη ζην καγλεηηθό πεδίν απνζεθεύεηαη ελέξ-
γεηα πνπ πξνήιζε από ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα (εηθφλα 
3.25α). Μεηά ηελ απνζχλδεζε ηεο κπαηαξίαο ε ελέξγεηα 
ηνπ καγλεηηθνχ πεδίνπ ηνπ πελίνπ κεηαηξάπεθε ζε ειε-
θηξηθή θαη πξνθάιεζε ηε ζχληνκε θσηνβνιία ηνπ ια-
κπηήξα (εηθφλα 3.25β). 

ρεκηθή 
 

ελέξγεηα 

ειεθηξηθή 
 

ελέξγεηα 

ζεξκηθή + θσηεηλή 

ελέξγεηα 

ελέξγεηα 

καγλεηηθνχ πεδίνπ 

(α) 
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Δηθόλα 3.25 
(β) Μφιηο αλνίμνπκε ην δηαθφπηε:  
ε ελέξγεηα πνπ είλαη απνζεθεπκέ- 
λε ζην καγλεηηθφ πεδίν ηνπ πελίνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειε-
θηξηθή θαη πξνθαιεί ηε ζχληνκε θσηνβνιία ηνπ ιακπηήξα. 

 
 
 
 

 

Τν καγλεηηθό πεδίν αζθεί δπλάκεηο ζηνπο ξεπκαην-
θόξνπο αγσγνύο 

Γλσξίδνπκε φηη θάζε καγλήηεο δεκηνπξγεί γχξσ 
ηνπ καγλεηηθφ πεδίν. Αχν καγλήηεο αιιειεπηδξνχλ 
κεηαμχ ηνπο κε δπλάκεηο πνπ αζθνχληαη ζ’ απηνχο κέζσ 
ησλ καγλεηηθψλ ηνπο πεδίσλ. Βίδακε επίζεο, ζχκθσ-
λα κε ην πείξακα ηνπ Έξζηελη, φηη έλαο αγσγφο απφ  
ηνλ νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα δεκηνπξγεί γχξσ 
ηνπ καγλεηηθφ πεδίν. ΢πκπεξηθέξεηαη δειαδή φπσο 
έλαο κφληκνο καγλήηεο. 

Ο Ώληξέ Ώκπέξ (εηθφλα 3.26) δηαηχπσζε πξψηνο 
ηελ πξφβιεςε φηη, αλ ηνπνζεηήζνπκε έλα ξεπκαηνθφ-
ξν αγσγφ κέζα ζε καγλεηηθφ πεδίν, ζα ηνπ αζθεζεί κα-
γλεηηθή δχλακε. Γηα λα επηβεβαηψζνπκε ή λα δηαςεχ-
ζνπκε ηελ ππφζεζε ηνπ Ώκπέξ, ζα θαηαθχγνπκε πάιη 
ην πείξακα. 

Έλα επζχγξακκν ζχξκα ηνπνζεηείηαη αλάκεζα 
ζηνπο πφινπο ελφο καγλήηε (εηθφλα 3.27). ΢πλδένπκε ηα  

ελέξγεηα 
καγλεηηθνχ 

πεδίνπ 

ειεθηξηθή 
 

ελέξγεηα 
 

ζεξκηθή 
ελέξγεηα 

 

θσηεηλή 
ελέξγεηα 

 

(β) 
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άθξα ηνπ ζχξκαηνο κε ηνπο πφινπο ειεθηξηθήο πεγήο 
θαη θιείλνπκε ην δηαθφπηε. Παξαηεξνχκε φηη ην ζχξκα 
εθηξέπεηαη απφ ηελ αξρηθή ζέζε ηνπ. ΢πκπεξαίλνπκε 
φηη ζην ζχξκα αζθείηαη δχλακε απφ ην καγλεηηθφ πε-
δίν. 
 

 

Δηθόλα 3.26   
Αληξέ Μαξί Ακπέξ (1775-1836) 
Γάιινο θπζηθφο θαη καζεκαηηθφο. Με έλαπ- 
ζκα ηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα εξκελεχζεη ην  
πείξακα ηνπ Έξζηελη, έζεζε ηα ζεσξεηηθά  
ζεκέιηα ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ. Γη’ απηφ θαη 
απνθαιείηαη θαη «Νεχησλαο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηζκνχ». 
Γηα λα ειέγμεη ηε ζεσξία ηνπ, έθαλε ν ίδηνο κηα ζεηξά απφ 
πξσηφηππα πεηξάκαηα, εηζάγνληαο κεζφδνπο πνπ αθφκα 
θαη ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ζχγρξνλε πεηξακαηηθή 
Φπζηθή. 
 

Έηζη ινηπφλ επηβεβαηψλνπκε ηελ αξρηθή καο πξφ-

βιεςε: Όηαλ έλαο αγσγόο βξίζθεηαη κέζα ζε καγλε-

ηηθό πεδίν θαη ηνλ δηαξξέεη ειεθηξηθό ξεύκα, ηόηε ην 
καγλεηηθό πεδίν αζθεί δύλακε ζηνλ αγσγό. 

 

 
Δηθόλα 3.27 

Σν ζχξκα εθηξέπεηαη απφ ηελ αξρηθή  
ζέζε ηζνξξνπίαο φηαλ απφ απηφ δηέξ- 
ρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν καγλεηηθφ  

πεδίν αζθεί δχλακε ζην ζχξκα. 
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 3.4  Διεθηξηθή θαη κεραληθή ελέξγεηα 

 
Πνιιέο θνξέο ζα έρεηο παίμεη κε ειεθηξηθά απηνθη-

λεηάθηα. Κιείλεηο ην δηαθφπηε θαη ην απηνθηλεηάθη αξρί-
δεη λα θηλείηαη. Σν θαινθαίξη, φηαλ δεζηαίλεζαη, θιείλεηο 
ην δηαθφπηε θαη ηα πηεξχγηα ηνπ αλεκηζηήξα αξρίδνπλ 
λα πεξηζηξέθνληαη. Καη ζηηο δχν παξαπάλσ πεξηπηψ-
ζεηο φηαλ θιείλεηο ην δηαθφπηε θιείλεη έλα ειεθηξηθφ θχ-
θισκα ζην εζσηεξηθφ ηεο ζπζθεπήο, νπφηε απ’ απηή 
δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πξνθα-
ιεί ηελ θίλεζε ηνπ απηνθηλήηνπ ή ησλ πηεξπγίσλ ηνπ 
αλεκηζηήξα. ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε ιέκε φηη ε ελέξγεηα 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ απηνθηλήηνπ ή ησλ πηεξπγίσλ. 
 
 

Δηθόλα 3.28  
Κηλεηήξαο ηνπ Φαξαληέπ 
Απφ ηνλ αγσγφ δηέξρεηαη ξεχκα. Σν θχ- 
θισκα θιείλεη κε ηε βνήζεηα ηνπ πδξαξ- 
γχξνπ (Hg) πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο  
ζην πνηήξη. ΢ην θέληξν ηνπνζεηείηαη  
θαηάιιεια έλαο επζχγξακκνο καγλή- 
ηεο. Ο καγλήηεο αζθεί δχλακε ζηνλ αγσγφ. Ο αγσγφο 
πεξηζηξέθεηαη γχξσ απφ ηνλ πφιν ηνπ καγλήηε. 

 

Οη ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ζε θηλεηηθή νλνκάδνληαη ειεθηξηθνί θηλε-
ηήξεο (εηθφλα 3.28). 
 

Ο ειεθηξηθόο θηλεηήξαο 

Ώλ ζπλδέζνπκε κηα κπαηαξία κε έλαλ θηλεηήξα, ην 
θηλνχκελν κέξνο ηνπ θηλεηήξα πεξηζηξέθεηαη. Ο πξψ-
ηνο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο επηλνήζεθε θαη θαηαζθεπά- 

Ν 
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ζηεθε απφ ηνλ Άγγιν θπζηθφ Μ. Φαξαληέπ ην 1821. ΋-
πσο είδακε, ην καγλεηηθφ πεδίν αζθεί δχλακε ζ’ έλα 
ξεπκαηνθφξν αγσγφ. Ο Φαξαληέπ, αμηνπνηψληαο απηφ 
ην γεγνλφο, θαηάθεξε λα πξνθαιέζεη ηελ πεξηζηξνθή 
ελφο ξεπκαηνθφξνπ ζχξκαηνο κέζα ζε καγλεηηθφ πεδίν 
(εηθφλα 3.28). Σν πείξακα εληππσζίαζε ηφζν ηνλ ίδην 
φζν θαη ηνπο ζπγρξφλνπο ηνπ. 

 

 

 

 
 

 
Δηθόλα 3.29 

Ζ ιεηηνπξγία πνιιψλ κέζσλ κεηαθνξάο  
ζηεξίδεηαη ζε κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ  

ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θηλεηηθή. 
 

Οη ειεθηξνθηλεηήξεο απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηελ 
θαηαζθεπή δεθάδσλ λέσλ κεραλεκάησλ πνπ έδσζαλ 
κεγάιε αλάπηπμε ζηε βηνκεραλία, θαζψο θαη λέσλ κε-
ηαθνξηθψλ κέζσλ. Σν ειεθηξηθφ απηνθηλεηάθη, ην ειε-
θηξηθφ πιπληήξην ξνχρσλ, ην κίμεξ, ηα ηξφιετ θαη ηα 
ειεθηξηθά ηξέλα, ην ειεθηξηθφ ςπγείν θαη ε κίδα ηνπ 
απηνθηλήηνπ ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο 
(εηθφλα 3.29). 

 

Η ειεθηξηθή γελλήηξηα 

Ο ειεθηξηθφο θηλεηήξαο κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ζε θηλεηηθή. Δίλαη δπλαηφλ λα ζπκβεί θαη ε αληί-
ζηξνθε κεηαηξνπή, δειαδή ε θηλεηηθή ελέξγεηα λα κεηα-
ηξαπεί ζε ειεθηξηθή θαη κε πνην ηξφπν; 

Δ απάληεζε ζην παξαπάλσ εξψηεκα δηεξεπλήζεθε 
απφ πνιινχο θπζηθνχο ζηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα. O 
Μ. Φαξαληέπ ππήξμε έλαο απφ απηνχο θαη πξνθεηκέλνπ  
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λα απαληήζεη ζην εξψηεκα πξαγκαηνπνίεζε πνιιά 
πεηξάκαηα. ΢ε θάπνηα απφ απηά κεηαθηλνχζε καγλήηεο 
θνληά ζε πελία (αγσγνχο). Γηα πνιιά ρξφληα νη παξα-
ηεξήζεηο ηνπ δελ ηνλ νδήγεζαλ ζηελ απάληεζε ηνπ 
εξσηήκαηνο. Παξ’ φια απηά ζπλέρηδε λα πεηξακαηίδεηαη. 

Σειηθά ην 1831 αλαθάιπςε φηη, αλ πεξηέζηξεθε έλα 
κεηαιιηθφ δίζθν αλάκεζα ζηνπο πφινπο ελφο καγλήηε, 
ηφηε απφ ην θχθισκα ζην νπνίν ζπλδένληαλ ν δίζθνο 
δηεξρφηαλ ειεθηξηθφ ξεχκα (εηθφλα 3.30α, β). Δ θηλεηηθή 
ελέξγεηα ηνπ δίζθνπ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 3.30 
(α) Ζ πξψηε γελλήηξηα φπσο ηελ θαηαζθεχαζε ν Μ. 
Φαξαληέπ.  (β) ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο γελλήηξηαο 
ηνπ Φαξαληέπ (δπλακφ). 
 

Δ αλαθάιπςε ηνπ Φαξαληέπ νδήγεζε ζηελ εθεχ-
ξεζε ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ (εηθφλα 3.31). Οη ειε- 
θηξνγελλήηξηεο είλαη ζπζθεπέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 
 

Οη επηζηεκνληθέο θαηαθηήζεηο σο θνηλσληθό αγαζό 

Ο Φαξαληέπ ζεσξνχζε φηη νη θαηαθηήζεηο ηεο επηζηή-
κεο έπξεπε λα γίλνπλ θηήκα φισλ ησλ αλζξψπσλ,  

(α) (β) 
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καγλήηεο 

πελίν 

 

 
 

Δηθόλα 3.31   
Ηιεθηξνγελλήηξηα 
Σν πελίν ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ  
πφισλ ηνπ καγλήηε θαη πξνθαιεί- 
ηαη ε πεξηζηξνθή ηνπ. Απφ ην πε- 
λίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Γηγάληηεο γελλήηξηεο πνπ 
ιεηηνπξγνχλ κε παξφκνην ηξφπν ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηε 
ΓΔΖ. 
 

θπξίσο ησλ παηδηψλ θαη φρη κφλν ηεο επηζηεκνληθήο 
θνηλφηεηαο.  
 

Ο Φαξαληέπ (Faraday) ελψ δίλεη  
δηάιεμε ηα Υξηζηνχγελλα ηνπ  
1856 ζηελ αίζνπζα δηαιέμεσλ  
ηνπ Βαζηιηθνχ Ηδξχκαηνο. Σε  
δηάιεμε παξαθνινπζνχλ θαη κέιε  
ηεο βαζηιηθήο νηθνγέλεηαο κεηα- 
μχ ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη θαη ν πξίγθηπαο ηεο Οπαιίαο (ν 
κειινληηθφο Δδνπάξδνο Ε΄). 
 
Γη’ απηφ θαη φηαλ έγηλε Αηεπζπληήο ηνπ ΐαζηιηθνχ Εδξχ-
καηνο ζέζπηζε κηα ζεηξά δηαιέμεσλ πνπ απεπζχλνληαλ 
ζην επξχ θνηλφ θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ απφ επηζηή-
κνλεο ηνπ ηδξχκαηνο θάζε Παξαζθεπή βξάδπ. Βπηπιένλ 
θαζηέξσζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ Υξηζηνπγέλλσλ θάζε 
έηνπο κηα ζεηξά εθιατθεπκέλσλ δηαιέμεσλ πνπ απεπζχ-
λνληαλ ζε παηδηά. Ο Φαξαληέπ αθηέξσλε πνιχ ρξφλν 
θαη θφπν γηα ηελ πξνεηνηκαζία απηψλ ησλ δηαιέμεσλ νη 
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 νπνίεο θαη έκεηλαλ ηζηνξηθέο, γνήηεπζαλ θαη ελέπλεπ-
ζαλ δε πνιινχο λένπο αλζξψπνπο. Δ παξάδνζε απηή 
ησλ δηαιέμεσλ δηαηεξείηαη κέρξη ζήκεξα. 

 

 3.5  ΐηνινγηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 

Αηαθνξέο δπλακηθνχ θαη ειεθηξηθά ξεχκαηα παί-
δνπλ βαζηθφ ξφιν ζηε ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ ζπζηή-
καηνο ηνπ αλζξψπνπ. Δ δηάδνζε ησλ λεπξηθψλ εξεζη-
ζκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ειεθηξηθψλ παικψλ. 
Οη παικνί δηαδίδνληαη θαηά κήθνο ηνπ άμνλα ηνπ λεπ-
ξηθνχ θπηηάξνπ πνπ πεξηέρεη αγψγηκν πγξφ (ειεθηξν-
ιχηε). Έηζη ν άμνλαο ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ κπαηαξία κε 
δηαθνξά δπλακηθνχ πεξίπνπ 1,1 V. 

Δ ειεθηξηθή θχζε ηεο δηάδνζεο ησλ λεπξηθψλ εξε-
ζηζκάησλ είλαη θπξίσο ππεχζπλε γηα ηε κεγάιε επαη-
ζζεζία ηνπ ζψκαηνο ζην ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ηνπο θηλ-
δχλνπο πνπ πξνέξρνληαη απφ απηφ. Οη θίλδπλνη είλαη 
ηξηψλ εηδψλ: εγθαχκαηα απφ ζέξκαλζε ηνπ ζψκαηνο, 
βιάβεο απφ ζπζπάζεηο ησλ κπψλ π.ρ ηνπ κπνθαξδίνπ 
θαη παξέκβαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκα-
ηνο. 

Σν είδνο ηεο βηνινγηθήο επίδξαζεο εμαξηάηαη θπ-
ξίσο απφ ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο. Ρεχκαηα 
κε έληαζε 0,1 Ώ είλαη πνιχ κηθξά γηα λα πξνθαιέζνπλ 
νπζηαζηηθή ζέξκαλζε ηνπ ζψκαηνο. Ώθφκε φκσο θαη 
ξεχκαηα 0,02 Ώ κέζα απφ ην ρέξη ή ην πφδη κπνξεί λα 
πξνθαιέζνπλ ηζρπξέο κπτθέο ζπζπάζεηο θαη αξθεηφ πφ-
λν. Σν ρεηξφηεξν είλαη φηη, φηαλ ν άλζξσπνο βξίζθεηαη 
ζε επαθή κε ην ξεπκαηνθφξν αγσγφ, νη κχεο ηνπ βξί-
ζθνληαη ζε ζπλερή ζχζπαζε θαη επνκέλσο δελ κπνξεί 
λα απνζπαζηεί απφ απηφλ. Σφηε ιέκε φηη ην άηνκν έπα-

ζε ειεθηξνπιεμία. Ρεχκαηα ηεο ηάμεο 0,1 Ώ κπνξνχλ 
λα πξνθαιέζνπλ ζάλαην επεηδή παξεκβαίλνπλ ζην λεπ- 
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3.66 

ξηθφ ζχζηεκα πνπ ξπζκίδεη δσηηθέο ιεηηνπξγίεο φπσο ε 
ιεηηνπξγία ηεο θαξδηάο (πίλαθαο 3.2). 

 
 Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Μέηξεζε ηελ αληίζηαζε ηνπ ζώκα- 
ηόο ζνπ 
► Πάξε έλα πνιχκεηξν θαη κεηάηξεςέ  
ην ζε σκφκεηξν. 
► Κξάηεζε κε ηα δάρηπιά ζνπ ηηο  
άθξεο ησλ θαισδίσλ ζχλδεζήο ηνπ. 
► Πφζε είλαη ε αληίζηαζή ζνπ; 
► ΐξέμε ηα δάρηπιά ζνπ θαη κέηξεζε 
μαλά ηελ αληίζηαζή ζνπ. 
► Τπνιφγηζε ην ξεχκα πνπ ζα δηαξ- 
ξέεη ην ζψκα ζνπ θαη ζηηο δχν πεξη- 
πηψζεηο αλ ζπλδεζείο κε ηάζε 220  
Volt. 

► Μπνξείο ηψξα λα δηθαηνινγήζεηο γηαηί ην ξεχκα πνπ 
δηέξρεηαη απφ ην ζψκα ζνπ φηαλ ην δέξκα ζνπ είλαη πγξφ 
(έρεη κεγαιχηεξε έληαζε θαη ζπλεπψο) είλαη πην επη-
θίλδπλν; 

 
Δ αληίζηαζε ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο πνηθίιιεη 

ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ. Σα πγξά ηνπ ζψκαηνο είλαη αγσ-
γνί ιφγσ ηεο χπαξμεο ηφλησλ. Δ αληίζηαζε ηνπ δέξκα-
ηνο είλαη ζρεηηθά πςειή, εμαξηάηαη απφ ηε θπζηθή ηνπ  
θαηάζηαζε (ρνληξφ-ιεπηφ, ζθιεξφ-καιαθφ, πγξφ-μεξφ 
θ.ιπ.) θαη θπκαίλεηαη απφ 1,5 kΧ γηα πνιχ πγξφ έσο 100 
kΧ γηα πνιχ μεξφ δέξκα. Με αληίζηαζε 20 kΧ απφ ην 
λφκν ηνπ Χκ πξνθχπηεη φηη ηάζε 220 V πξνθαιεί ξεχκα 
έληαζεο 0,011 Ώ ή 11 mA. Κάησ απφ νξηζκέλεο πξνυ-
πνζέζεηο, αθφκε θαη κηθξέο ηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 10 V 
κπνξεί λα είλαη επηθίλδπλεο. ΋ιεο νη ειεθηξηθέο ζπ- 
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ζθεπέο θαη ηα θπθιψκαηα πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη 
κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. 

Δ ειεθηξηθή ηάζε ησλ 220 V πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 
ζηελ νηθηαθή θαηαλάισζε είλαη εμαηξεηηθά επηθίλδπλε. 
Δ επαθή κε γπκλά, κε κνλσκέλα θαιψδηα κπνξεί λα 
πξνθαιέζεη ην ζάλαην κέζα ζε ιίγα δεπηεξφιεπηα. 
Γεληθά ε επαθή κε ηάζεηο πάλσ απφ 40 V πξέπεη λα 
ζεσξνχληαη επηθίλδπλεο. 
 

Νεπξηθό εξέζηζκα θαη ειεθηξηζκόο 
 
Γηάδνζε ελφο λεπξηθνχ εξεζίζκαηνο  
θαηά κήθνο ηνπ λεπξηθνχ άμνλα. 
 
α. ΢ε έλα λεπξψλα, ν νπνίνο δελ βξί- 
ζθεηαη ζε δηέγεξζε, ε θπηηαξηθή κεκ- 
βξάλε είλαη ζην εμσηεξηθφ ζεηηθά  
θνξηηζκέλε, ελψ ζην εζσηεξηθφ αξ- 
λεηηθά. Δ δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ εζσηεξηθνχ θαη 
εμσηεξηθνχ είλαη πεξίπνπ 0,1 V. 
β. ΋ηαλ ζην άθξν ηνπ λεπξψλα δεκηνπξγεζεί έλαο εξε-
ζηζκφο, ηφηε μεθηλά κηα ζεηξά ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ 
πνπ έρεη σο ηειηθφ απνηέιεζκα λα θνξηίδεηαη αξλεηηθά 
ην εμσηεξηθφ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο θαη ζεηηθά ην 
εζσηεξηθφ, δειαδή ηνπηθά έρνπκε αληηζηξνθή ηεο πν-
ιηθφηεηαο. Έηζη δεκηνπξγείηαη κηα λεπξηθή ψζε θαη μεθη-
λά ε δηάδνζε ηνπ λεπξηθνχ εξεζίζκαηνο. 
γ. ΢ηε ζπλέρεηα ε λεπξηθή ψζε πξνθαιεί κηα ίδηα κεηα-
βνιή ζην γεηηνληθφ ηκήκα ηνπ λεπξψλα, ελψ ην πξνε-
γνχκελν επαλέξρεηαη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 
δ. Με απηφ ην ηξφπν ε λεπξηθή ψζε ηαμηδεχεη απφ ην 
έλα άθξν ηνπ λεπξψλα ζην άιιν σο έλα θχκα ηνπηθψλ 
ειεθηξηθψλ κεηαβνιψλ. 
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ΠΕΝΏΚΏ΢ 3.2 

ΣΟ ΜΒΓΒΘΟ΢ ΣΧΝ ΏΛΛΟΕΧ΢ΒΧΝ ΚΏΕ ΣΧΝ ΐΛΏΐΧΝ 
ΠΟΤ ΤΦΕ΢ΣΏΣΏΕ Ο ΏΝΘΡΧΠΕΝΟ΢ ΟΡΓΏΝΕ΢ΜΟ΢ 

ΒΞΏΡΣΏΣΏΕ ΏΠΟ ΣΔΝ ΒΝΣΏ΢Δ ΣΟΤ ΔΛΒΚΣΡΕΚΟΤ 
ΡΒΤΜΏΣΟ΢ ΠΟΤ ΣΟΝ ΑΕΏΡΡΒΒΕ 

Έληαζε 
ξεχκαηνο 

Ώπνηειέζκαηα 

0 - 1       mA Αελ είλαη αηζζεηά 

1 - 8       mA Βιάρηζηα αηζζεηά - αθίλδπλα 

8 - 15     mA Οδπλεξφ - πξνθαιεί ζχζπαζε ησλ κπψλ 

10 - 20   mA Πνιχ νδπλεξφ. Πξνθαιεί ζχζπαζε ησλ 
κπψλ θαη δελ κπνξνχκε λα απνκαθξπλ-
ζνχκε απφ ην ζεκείν επαθήο. 

20 - 50   mA Πξνθαιεί παξάιπζε ησλ κπψλ θαη 
ζπκπηψκαηα αζθπμίαο 

50 - 100 mA Πξνζβάιιεη ηελ θαξδηά θαη επηθέξεη ην 
ζάλαην 

 

3.6  Βλέξγεηα θαη ηζρχο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

 
Σν ειεθηξηθφ ξεχκα φηαλ δηαξξέεη νπνηαδήπνηε 

ζπζθεπή ή κεραλή κεηαθέξεη ζ' απηή ελέξγεηα ε νπνία 
κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα θάπνηαο άιιεο κνξθήο. Έηζη, 
γηα παξάδεηγκα, ζηε δηάηαμε ηεο εηθφλαο 3.32, φηαλ ν 
θηλεηήξαο πεξηζηξέθεηαη θαη αλπςψλεη έλα βαξίδη, κε-
ηαηξέπεη ζε κεραληθή έλα κέξνο ηεο ελέξγεηαο πνπ κε-
ηαθέξεηαη ζ’ απηφλ απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα. Σν ππφινη-
πν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε 
ζεξκηθή ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Σδάνπι θαη ηεο ηξηβήο. 

 

Δλέξγεηα πνπ κεηαηξέπεη κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή 

Πφζε είλαη ε ζπλνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ «θαηα-
λαιψλεη» κηα ζπζθεπή θαη ηε κεηαηξέπεη ζε ελέξγεηα άι-
ισλ κνξθψλ; 
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Βίδακε (ζρέζε 2.3) φηη ε ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη 
απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζε έλαλ ειεθηξηθφ θαηαλαισ-

ηή δίλεηαη απφ ηε ζρέζε Βει = q  V. Ώλ ιάβνπκε ππφςε 

ηνλ νξηζκφ ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 
πξνθχπηεη: 
 

Βειεθηξηθή = V  ( I t )    ή     Βειεθηξηθή = V  I t     (3.3) 
 

δειαδή ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα 
ζε κηα ζπζθεπή είλαη αλάινγε ηεο δηαθνξάο δπλακη-θνχ 
(V) πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα (πφινπο) ηεο ζπζθεπήο, 
ηεο έληα-ζεο (I) ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηε 
δηαξξέεη θαη ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηεο (t). 

 

 
 
 

Δηθόλα 3.32 
Έλα κέξνο ηεο ειεθηξηθήο  
ελέξγεηαο κεηαθέξεηαη απφ  
ηνλ θηλεηήξα ζην βαξίδη θαη κε- 
ηαηξέπεηαη ζε δπλακηθή. Σν  
ππφινηπν κεηαζρεκαηίδεηαη ζε  
ζεξκηθή ζηνλ θηλεηήξα ιφγσ  
ηνπ θαηλνκέλνπ Σδάνπι θαη ησλ  
ηξηβψλ πνπ αζθνχληαη ζηα θηλνχκελα κέξε. 
 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη ε ζρέζε 3.3 ηζρχεη γηα 
θάζε είδνο ειεθηξηθήο ζπζθεπήο πνπ κεηαηξέπεη ηελ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ελέξγεηα θάπνηαο άιιεο κνξθήο. 
Έηζη κπνξνχκε λα ηελ εθαξκφζνπκε ζε θηλεηήξα, αληη-
ζηάηε, κηα επαλαθνξηηδφκελε κπαηαξία, ιακπηήξα 
θ.ιπ. 

 

ειεθηξηθή  

ελέξγεηα 

ζεξκφηεηα 

δπλακηθή  

ελέξγεηα 
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Δ κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο θαη θάζε 
κνξθήο ελέξγεηαο, ζην Αηεζλέο ΢χζηεκα Μνλάδσλ (S.I.) 
είλαη ην έλα Σδάνπι (1 J). 

Ώλ ζηε ζρέζε 3.3 αληηθαηαζηήζνπκε V=1 V, I = 1 Ώ 
θαη t = 1 s κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα πνπ «θαηαλαιψλεη / κεηαζρεκαηίδεη ζε έλα 
δεπηεξφιεπην κηα ζπζθεπή απφ ηελ νπνία δηέξρεηαη 
ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο 1 Ώ θαη κεηαμχ ησλ άθξσλ ηεο 
εθαξκφδεηαη ηάζε 1 V: 

Βει = (1 V) (1 Ώ) (1 s) = 1 J 

΍ζηε ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο 1 Ώ κεηαθέξεη ζε 
κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή ελέξγεηα ίζε κε 1 J φηαλ ηε 
δηαξξέεη επί 1 s θαη ε ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 
ηεο είλαη 1 V. 

 
Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Ηιεθηξηθή θαη κεραληθή ελέξγεηα 
► ΢πλαξκνιφγεζε ην θχθισκα πνπ  
εηθνλίδεηαη ζηελ δηπιαλή εηθφλα. Με  
ηε βνήζεηα ειεθηξηθνχ θηλεηήξα  
αλπςψλεηαη έλα βαξίδη θαηά νξηζκέ- 
λν χςνο. ΢πκπιήξσζε ηνπο πίλαθεο:  

 
 
 
 

Σεκεηώλνπκε: 
 
 
 
 
 
 

Έλδεημε 
βνιηφκε- 
ηξνπ (V) 

Έλδεημε 
ακπεξφ- 
κεηξνπ (I) 

Μάδα βαξη-
δίνπ(m) 

Υξφλνο 
αλχςσ- 
ζεο (t) 
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Υπνινγίδνπκε: 
 
 
 
 
 
 

► ΢χγθξηλε ην απνηέιεζκα ηεο πξψηεο θαη ηεο 
δεχηεξεο ζηήιεο. Βίλαη ζχκθσλν κε ηελ αξρή 
δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο; Ώηηηνιφγεζε ηελ απάληεζή 
ζνπ.  
► Μεηαθηλνχκε ην δξνκέα ηνπ ξννζηάηε θαη απμάλνπκε 
ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ 
θηλεηήξα. Ώλπςψλνπκε ην ίδην βαξίδη θαηά ην ίδην χςνο.  
► ΢πκπιήξσζε ηνπο ίδηνπο πίλαθεο.  
► ΢χγθξηλε ηα απνηειέζκαηα. Πνηα θπζηθά κεγέζε 
κεηαβιήζεθαλ σο απνηέιεζκα ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ 
δξνκέα; 

 

Η ηζρύο πνπ «θαηαλαιώλεη» κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή 

΢ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο δελ καο ελδηαθέξεη κφ-
λνλ πφζε ελέξγεηα κεηαηξέπεη κηα ζπζθεπή ή κεραλή, 
αιιά θαη ν ρξφλνο κέζα ζηνλ νπνίν ζπκβαίλεη απηφ, 
δειαδή καο ελδηαθέξεη ε ηζρχο ηεο ζπζθεπήο. 

Γλσξίδνπκε φηη ε ηζρχο (P) είλαη ε πνζφηεηα ηεο 
ελέξγεηαο (Β) πνπ κεηαηξέπεη («παξάγεη», «θαηαλαιψ-
λεη») ή κεηαθέξεη κηα κεραλή (ή, γεληθφηεξα, ζπζθεπή) 
πξνο ην αληίζηνηρν (απαηηνχκελν) ρξνληθφ δηάζηεκα (t). 
΢ηε γιψζζα ησλ Μαζεκαηηθψλ γξάθνπκε: 

 

                                  Ρ =  

Βπνκέλσο, ζχκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ ε 
ειεθηξηθή ηζρχο πνπ κεηαθέξεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζε 
κηα ειεθηξηθή ζπζθεπή είλαη  

Διεθηξηθή ελέξ-
γεηα πνπ απν-
δφζεθε ζηνλ 

θηλεηήξα 

Απλα- 
κηθή ελέξ-
γεηα βαξη-

δίνπ 

Διεθηξηθή 
ηζρχο ηνπ 
θηλεηήξα 

Μερα-
ληθή 

ηζρχο 

    
 

 Β. 
t 

 
 

45 / 80-81 



 

Ρει =            . Ώλ αληηθαηαζηήζνπκε ηελ ειεθηξηθή  

ελέξγεηα απφ ηε ζρέζε 3.3 ιακβάλνπκε Ρει =                  

δειαδή  

Ρει = V  I     (3.4) 

΍ζηε ε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ «θαηαλαιψλεη» / κεηα-
ζρεκαηίδεη κηα νπνηαδήπνηε ειεθηξηθή ζπζθεπή είλαη 
ίζε κε ην γηλφκελν ηεο δηαθνξάο δπλακηθνχ πνπ εθαξ-
κφδεηαη ζηνπο πφινπο ηεο επί ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο πνπ ηε δηαξξέεη. 

Έηζη, γηα παξάδεηγκα, αλ ζηα άθξα κηαο ειεθηξηθήο 
ζπζθεπήο εθαξκφζνπκε δηαθνξά δπλακηθνχ  V = 1 Volt 
θαη κεηξήζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο  
Ε = 1 Ώ, ηφηε ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 3.3 ε ειεθηξηθή 
ηζρχο πνπ κεηαηξέπεη είλαη: 

Ρει = (1 V)(1 Ώ) = 1 W 

Με άιια ιφγηα έλα ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο 1 Ώ 
πνπ δηαξξέεη κηα ζπζθεπή ζηα άθξα ηεο νπνίαο εθαξ-
κφδεηαη δηαθνξά δπλακηθνχ 1 V κεηαθέξεη ζ’ απηήλ 
ειεθηξηθή ηζρχ 1 W. Ώλ ε ζπζθεπή απηή είλαη έλαο θηλε-
ηήξαο πνπ κεηαηξέπεη ζρεδφλ νιφθιεξε ηελ ειεθηξηθή 
ηζρχ ζε κεραληθή κπνξεί λα αλπςψζεη έλα κήιν 100 g 
ζε χςνο 1 m ζε ρξφλν ελφο δεπηεξφιεπηνπ. 

 

Καηαλάισζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
 

Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ 
ππάξρνπλ ζην ζπίηη καο ρξεηάδνληαη ελέξγεηα. Πνηνο 
παξέρεη απηή ηελ ελέξγεηα; 

Δ ελέξγεηα παξέρεηαη απφ εηαηξείεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο φπσο ε ΑΒΔ. Δ ελέξγεηα φκσο ζηνηρίδεη. 
Κάπνπ ζην εμσηεξηθφ κέξνο ηνπ ζπηηηνχ καο ππάξρεη  

        . 
t 

 
 

Βει 

 V  I  t. 
t 
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έλαο ειεθηξηθφο κεηξεηήο ζαλ απηφλ πνπ απεηθνλίδεηαη 
ζηελ εηθφλα 3.33. Ο ειεθηξηθφο κεηξεηήο κεηξάεη ηε ζπ-
λνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηε 
ΑΒΔ ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ηνπ ζπηηηνχ καο. Ο ινγα-
ξηαζκφο ηεο ΑΒΔ αληηζηνηρεί ζην θφζηνο ηεο ειεθηξη-
θήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ιεηηνπξγία 
ησλ ζπζθεπψλ θαη φρη ζηελ ηζρχ ηνπο. 

 

ΐέβαηα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη κηα 
ζπζθεπή ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηεο ηζρχνο ηεο ζπ-
ζθεπήο επί ην ρξφλν ιεηηνπξγίαο ηεο, δειαδή: 

Βει = Ρει  t 
 

 

 

 
Δηθόλα 3.33 
O ειεθηξηθφο κεηξεηήο θαη ν ινγαξηα- 
ζκφο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απφ έλα  

ινγαξηαζκφ «ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο»
1
  

κπνξείο λα ππνινγίζεηο ην θφζηνο ζε  
ιεπηά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 1.000 J; 

  

  Πνην επηζηεκνληθφ ιάζνο δηαθξί- 
λεηο ζην ραξαθηεξηζκφ απφ ηε ΑΒΔ ηνπ παξαπάλσ 
ινγαξηαζκνχ; Πνηα αιιαγή ζα πξφηεηλεο ζηε ΑΒΔ; 

 
Ώλ ε ηζρχο κεηξάηαη ζε W θαη ν ρξφλνο ζε s, ηφηε ε 

ελέξγεηα ππνινγίδεηαη ζε J. ΋κσο ην Σδάνπι είλαη κηα 
κηθξή πνζφηεηα ελέξγεηαο. Γη’ απηφ ην ιφγν νη εηαηξείεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κεηξνχλ ηελ ελέξγεηα πνπ παξέ-
ρνπλ ζε κηα άιιε κνλάδα πνπ ιέγεηαη θηινβαηψξα 
(ζπκβνιηθά: 1 kW  h). Μηα θηινβαηψξα είλαη ίζε κε ηελ 
ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ κηα ζπζθεπή ηζρχνο  

kWh 
30118.5 

1. 
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1 kW (1000 W) φηαλ ιεηηνπξγεί γηα κηα ψξα. Έλαο ια-
κπηήξαο ηζρχνο 100 W φηαλ ιεηηνπξγεί γηα 10 ψξεο θα-
ηαλαιψλεη ελέξγεηα 1 kWh. Παξαδείγκαηα ηζρχνο θά-
πνησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 
παξαθάησ πίλαθα. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σπζθεπή 
΢πκβαηηθνί ιακπηήξεο 
(ζχλνιν θσηηζκνχ 
ζπηηηνχ) 

Ιζρύο ζε W 600 

Δθηίκεζε ρξόλνπ ιεηηνπξ-
γίαο  ζε h αλά εκέξα 

 

Δλέξγεηα  

Ηκεξήζην θόζηνο  

Τεηξάκελν θόζηνο  

Σπζθεπή Διεθηξηθή θνπδίλα 

Ιζρύο ζε W 1500 

Δθηίκεζε ρξόλνπ ιεηηνπξ-
γίαο  ζε h αλά εκέξα 

 

Δλέξγεηα  

Ηκεξήζην θόζηνο  

Τεηξάκελν θόζηνο  

Σπζθεπή Θεξκνζίθσλαο 

Ιζρύο ζε W 2.500 

Δθηίκεζε ρξόλνπ ιεηηνπξ-
γίαο  ζε h αλά εκέξα 

 

Δλέξγεηα  

Ηκεξήζην θόζηνο  

Τεηξάκελν θόζηνο  
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Οη κεηαζρεκαηηζκνί ελέξγεηαο έρνπλ θόζηνο θαη 
επηβαξύλνπλ ην πεξηβάιινλ: Μείσζε ηε ρξήζε ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
΢ηνπο πίλαθεο ησλ πξνεγνχκελσλ ζειίδσλ δίλεηαη κηα 
ζεηξά ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαζεκεξηλά 
ζην ζπίηη ζνπ κε ηηο αληίζηνηρεο ηζρχεο, 
- Κάλε κηα εθηίκεζε γηα ην ρξφλν ζε ψξεο πνπ ιεηηνπξ-
γεί θάζε ζπζθεπή θάζε κέξα,  

Σπζθεπή Σειεφξαζε 

Ιζρύο ζε W 500 

Δθηίκεζε ρξόλνπ ιεηηνπξ-
γίαο  ζε h αλά εκέξα 

 

Δλέξγεηα  

Ηκεξήζην θόζηνο  

Τεηξάκελν θόζηνο  

Σπζθεπή Διεθηξηθφ ςπγείν 

Ιζρύο ζε W 150 

Δθηίκεζε ρξόλνπ ιεηηνπξ-
γίαο  ζε h αλά εκέξα 

 

Δλέξγεηα  

Ηκεξήζην θόζηνο  

Τεηξάκελν θόζηνο  

Σπζθεπή Διεθηξηθφ πιπληήξην 

Ιζρύο ζε W 3.500 

Δθηίκεζε ρξόλνπ ιεηηνπξ-
γίαο  ζε h αλά εκέξα 

 

Δλέξγεηα  

Ηκεξήζην θόζηνο  

Τεηξάκελν θόζηνο  
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- Τπνιφγηζε ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξ-
γία ηεο,  
- Τπνιφγηζε ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο γηα ηέζζεξηο κήλεο 
(ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ππνινγίδεη θαη ε ΑΒΔ ηελ 
παξερφκελε ελέξγεηα),  
 
- ΢θέςνπ πνηεο απφ ηηο ζπζθεπέο ζα ήηαλ δπλαηφλ λα 
ιεηηνπξγνχλ γηα κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ε κε 
πνηνλ άιιν ηξφπν ζα ήηαλ δπλαηφλ λα κεησζεί ε πνζφ-
ηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηηο αλά-
γθεο ηεο νηθνγέλεηαο ζνπ.  
- Τπνιφγηζε ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 
εμνηθνλνκεζεί, θαζψο θαη ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ ζα 
πξνθχςεη. 
 

Δξσηήζεηο                                                      εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ έκα-
ζεο: 

Θεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
 

1.   ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξα-
θάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ 
λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. ΋ηαλ απφ έλαλ αληηζηάηε δηέξρεηαη .................... 
....................... ε ζεξκνθξαζία ηνπ ................ Δ αχμεζε 
απηή ζπλδέεηαη κε αχμεζε ηεο ............................. ελέξ-
γεηαο ηνπ αληηζηάηε. Βπηπιένλ φηαλ ε ........................... 
ηνπ αληηζηάηε γίλεηαη κεγαιχηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ πεξηβάιινληνο, ηφηε ελέξγεηα (.......................) ζα 
κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ ηνπ. Δ 
ελέξγεηα απηή πξνέξρεηαη απφ ηελ ............................. 
ελέξγεηα. 
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β. Δ αχμεζε ηεο ................... ελέξγεηαο ελφο αληηζηάηε 
αληίζηαζεο R, φηαλ απφ απηφλ δηέξρεηαη ................. 
..................... ζηαζεξήο έληαζεο (I) θαη επνκέλσο ε πν-
ζφηεηα ηεο ............................. Q πνπ κεηαθέξεηαη απφ 
απηφλ πξνο ην πεξηβάιινλ ζε ρξνληθφ δηάζηεκα t είλαη 
............................. i) ηνπ .................…    ..................… 
.................. ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο (I) πνπ δηαξξέεη 
ηνλ αληηζηάηε, ii) ηεο ........................... (R) ηνπ αληηζηάηε 
θαη iii) ηνπ .................. (t) ................. ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο απφ ηνλ αληηζηάηε. 

γ. ΋ηαλ απφ έλα κεηαιιηθφ αγσγφ δηέξρεηαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα έλα κέξνο ηεο ................ ελέξγεηαο ησλ ειεχζε-
ξσλ ειεθηξνλίσλ κεηαθέξεηαη ζηα ................ ηνπ κεηαι-
ιηθνχ πιέγκαηνο. Δ άηαθηε θίλεζε φισλ ησλ δνκηθψλ 
ιίζσλ ηνπ αγσγνχ γίλεηαη ................. Δ ................ ελέξ-
γεηα ηνπ αγσγνχ θαη ε .......................... ηνπ απμάλνληαη. 
Δ ................ ελέξγεηα ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ κεηψ-
λεηαη πξνζσξηλά. ΋κσο, νη δπλάκεηο ηνπ ειεθηξηθνχ 
πεδίνπ πξνθαινχλ εθ λένπ ................ ηεο ηαρχηεηάο 
ηνπο θαη αλαπιεξψλνπλ ηελ ............. ελέξγεηά ηνπο.  

Φεκηθά, καγλεηηθά θαη βηνινγηθά απνηειέζκαηα ηνπ 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. Ηιεθηξηθή θαη κεραληθή ελέξ-
γεηα 

2. ΢πκπιήξσζε ηηο πξνηάζεηο ψζηε λα είλαη επηζηεκν-
ληθά νξζέο: 
α. Ώηηία ηεο ειεθηξφιπζεο είλαη ε δηέιεπζε ηνπ ............. 
………................... απφ ην ................ δηάιπκα. Καηά ηελ 
ειεθηξφιπζε ε ................ ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε 
.................... 

β. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα δεκηνπξγεί ................ πεδίν. ΢ην 
πεδίν απηφ ........................... ελέξγεηα ε νπνία πξνέξρε-
ηαη απφ ηελ .......................... ελέξγεηα. ΋ηαλ έλαο αγσγφο  
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βξίζθεηαη κέζα ζε καγλεηηθφ πεδίν θαη ηνλ δηαξξέεη 
........................... ξεχκα, ηφηε ην πεδίν αζθεί ………………  
ζηνλ αγσγφ. 

γ. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο είλαη κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ 
ηελ ................ ελέξγεηα ζε ......................ελέξγεηα. Δ 
ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζην φηη ην .............................. 
αζθεί δχλακε ζ’ έλαλ αγσγφ απφ ηνλ νπνίν δηέξρεηαη 
....................... ..................... 

δ. Οη γελλήηξηεο είλαη κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ 
θηλεηηθή ελέξγεηα ζε ....................  .................... 
 

Δλέξγεηα θαη ηζρύο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

3. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξαθά-
ησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα 
είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
Σν ειεθηξηθφ ξεχκα φηαλ δηαξξέεη νπνηαδήπνηε ζπ-
ζθεπή ή κεραλή κεηαθέξεη ζ’ απηή ............................. ε 
νπνία είλαη αλάινγε ηεο ................... ....................(V) πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηα άθξα (πφινπο) ηεο ζπζθεπήο, ηεο 
.......................(I) ηνπ .......................... .................... πνπ ηε 
δηαξξέεη θαη ηνπ ...................... ...........................(t). Δ 
ελέξγεηα απηή ...........................ζε ελέξγεηα άιιεο κνξ-
θήο. 

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

Θεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
 
4. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 
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Αζ 

Αt 

i 
R 

i. ΐπζίδνπκε έλαλ αληηζηάηε απφ ραιθφ ζε λεξφ πνπ 
βξίζθεηαη κέζα ζε ζεξκηθά κνλσκέλν δνρείν. Ώπφ  
ηνλ αληηζηάηε δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, ηελ έληαζε  
ηνπ νπνίνπ ξπζκίδνπκε κε έλα  
ξννζηάηε. ΋ηαλ απφ ηνλ αληη- 
ζηάηε δηέξρεηαη ξεχκα έληα- 
ζεο 1 Ώ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ  
λεξνχ απμάλεηαη απφ ηνπο  

20 
ν
C ζηνπο 22 

ν
C ζε ρξνληθφ 

δηάζηεκα κηζνχ ιεπηνχ. 
α. ΢ε ρξνληθφ δηάζηεκα δχν  
ιεπηψλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ  

λεξνχ απμάλεηαη απφ ηνπο 20 
o
C ζηνπο 28 

o
C. 

β. Ώλ κεηαθηλήζνπκε ην δξνκέα ηνπ ξννζηάηε θαη απμή-
ζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε 2 Ώ, ηφηε 
ζε ρξνληθφ δηάζηεκα κηζνχ ιεπηνχ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ απμάλεηαη απφ ηνπο 20 
o
C ζηνπο 24 

o
C. 

γ. Ώλ αληηθαηαζηήζνπκε ηνλ αληηζηάηε κε άιινλ δηπιά-
ζηαο αληίζηαζεο θαη ξπζκίζνπκε ην ξννζηάηε έηζη ψζηε 
ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη λα είλαη 1 Ώ, ζε 
ρξνληθφ δηάζηεκα κηζνχ ιεπηνχ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λε-

ξνχ απμάλεηαη απφ ηνπο 20 
o
C ζηνπο 24 

o
C. 

δ. Ώλ κε ηνλ αξρηθφ αληηζηάηε ξπζκίζνπκε ηελ έληαζε 
ζηα 0,5 Ώ θαη ζεξκάλνπκε ην λεξφ γηα δχν ιεπηά, ε ζεξ-

κνθξαζία ηνπ ζα απμεζεί απφ ηνπο 20 
o
C ζηνπο 24 

o
C. 

ii. Δ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο κεηαιιηθνχ αγσ-
γνχ, φηαλ απφ απηφλ δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, 
νθείιεηαη ηειηθά: 
α. ΢ηελ αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο κφλνλ ησλ ειεχ-
ζεξσλ ειεθηξνλίσλ ηνπ. 
β. ΢ηελ αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο κφλνλ ησλ ηφ-
λησλ ηνπ κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο. 
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γ. ΢ηελ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ησλ ειεχζεξσλ 
ειεθηξνλίσλ ηνπ. 
δ. ΢ηελ αχμεζε ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ιφγσ ηεο άηα-
θηεο θίλεζεο ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ ηνπ θαη ησλ 
ηφλησλ ηνπ κεηαιιηθνχ πιέγκαηνο. 
 
5. Διεθηξηθφ ξεχκα νξηζκέλεο έληαζεο δηαξξέεη αληη-
ζηάηε γηα ρξνληθφ δηάζηεκα δχν ιεπηψλ. Σν πνζφ ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ν αληηζηάηεο κεηαηξέπεη ζε 
ζεξκηθή είλαη 30 J. Ώλ δηπιαζηαζηεί ε έληαζε ηνπ ειε-
θηξηθνχ ξεχκαηνο, πνηα είλαη ε αληίζηνηρε πνζφηεηα 
ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή 
ζε έλα ιεπηφ; 
 
6. Με πνην ηξφπν πξνζηαηεχεηαη κηα ειεθηξηθή ζπ-
ζθεπή κε ηε βνήζεηα κηαο ηεθφκελεο αζθάιεηαο; 

Δλέξγεηα θαη ηζρύο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

7. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 
΢ηνπο πφινπο ελφο ειεθηξηθνχ θηλεηήξα εθαξκφδεηαη 
δηαθνξά δπλακηθνχ 5 V, νπφηε απφ απηφλ δηέξρεηαη 
ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο 0,1 Ώ. Ο θηλεηήξαο πεξηζηξέ-
θεηαη θαη θηλεί έλα απηνθηλεηάθη: 
α. Δ κεραληθή ηζρχο πνπ απνδίδεη ν θηλεηήξαο είλαη 0,5 
W. 
β. ΢ηνλ θηλεηήξα κεηαθέξεηαη ειεθηξηθή ηζρχο 0,5 W. 
γ. Έλα κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ κεηαθέξεηαη 
ζηνλ θηλεηήξα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθέο απψιεηεο 
ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ Σδάνπι. 
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δ. Κάζε δεπηεξφιεπην 0,5 J ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 
κεηαθέξνληαη απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζηνλ θηλεηήξα 
κεηαηξέπνληαη ζε ζεξκηθή ελέξγεηα. 
ε. Δ κεραληθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ν θηλεηήξαο ζε 
έλα ιεπηφ είλαη κηθξφηεξε ησλ 30 J. 
 
8. Να πεξηγξάςεηο ηηο κεηαηξνπέο ή κεηαθνξέο ελέξ-
γεηαο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα ειεθηξηθφ θχθισκα πνπ 
απνηειείηαη απφ κηα κπαηαξία θαη έλαλ αληηζηάηε ν 
νπνίνο είλαη βπζηζκέλνο ζε λεξφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζε 
ζεξκηθά κνλσκέλν δνρείν. 
 
9. Να πεξηγξάςεηο ηηο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ ζπκ-
βαίλνπλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ελφο αλει-
θπζηήξα θαζψο αλπςψλεη ην ζάιακν απφ ηνλ 1ν ζηνλ 
5ν φξνθν κηαο πνιπθαηνηθίαο. 
 
10.   Μπνξεί έλαο θηλεηήξαο λα απνδίδεη κεραληθή ηζρχ 
κεγαιχηεξε απφ ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ κεηαθέξεη ην 
ειεθηξηθφ ξεχκα ζ’ απηφλ; Να αηηηνινγήζεηο ηελ απά-
ληεζή ζνπ. 
 

Αζθήζεηο                                           αζθήζεηο 
 

Γηα φιεο ηηο αζθήζεηο δίλεηαη ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ λε- 

ξνχ: c = 4.200 
 

Θεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

1. ΢ε ειεθηξηθφ θαηαλαισηή αλαγξάθνληαη απφ ηνλ 
θαηαζθεπαζηή νη ελδείμεηο «12 V, 30 W». Ση ζεκαίλεη 
απηή ε πιεξνθνξία; Ώλ εθαξκφζνπκε ζηνπο πφινπο  

      J     . 

Kg  
o
C 
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ηνπ θαηαλαισηή ηάζε 12 V, πφζε ζα είλαη ε έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ζα ηνλ δηαξξέεη; 
 
2. Σξεηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, έλαο αληηζηάηεο, έλαο 
θηλεηήξαο θαη έλαο ζπζζσξεπηήο έρνπλ ραξαθηεξηζηη-
θά ιεηηνπξγίαο (12 V, 6 W), (12 V, 30 W) θαη (12 V, 24 W) 
αληίζηνηρα. Πψο πξέπεη λα ηηο ζπλδέζνπκε κε πεγή 
ζηαζεξήο ηάζεο 12 V, ψζηε λα ιεηηνπξγήζνπλ ζχκθσ-
λα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπο; Πφζε 
είλαη ε νιηθή ειεθηξηθή ηζρχο πνπ παξέρεη ηφηε ε ειε-
θηξηθή πεγή θαη ζηηο ηξεηο ζπζθεπέο; 
 
3. ΢ηνπο πφινπο ειεθηξηθήο πεγήο ζηαζεξήο ηάζεο 6 V 
ζπλδένπκε αληηζηάηε αληίζηαζεο 6 Χ ζε ζεηξά κε ακπε-
ξφκεηξν. α. ΢ρεδίαζε ην θχθισκα. β. Πνηα είλαη ε έλδεη-
με ηνπ ακπεξφκεηξνπ; γ. Πνηα είλαη ε πνζφηεηα ηεο 
ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε πξνο 
ην πεξηβάιινλ ζε ρξφλν δχν ιεπηψλ; δ. Πφζε είλαη ε 
ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πξνζδίδεη ε πεγή ζην θχθισ-
κα ζηνλ ίδην ρξφλν; ε. Ώλ αληηθαηαζηήζνπκε ηνλ αληη-
ζηάηε κε έλαλ άιιν πνπ έρεη ηε κηζή αληίζηαζε, ζε 
πφζν ρξφλν ζα παξαρζεί απ' απηφλ ε ίδηα πνζφηεηα 
ζεξκφηεηαο; ζη. Πφζε είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 
πξνζδίδεη ε ειεθηξηθή πεγή ζην θχθισκα αλά δεπηεξφ-
ιεπην, ζε θαζεκία απφ ηηο δχν πεξηπηψζεηο; 
 
4. Αηαζέηεηο έλαλ αληηζηάηε αληίζηαζεο R = 12 Χ, κηα 
ειεθηξηθή πεγή ζηαζεξήο ηάζεο V = 6 V, θαιψδηα ζχλ-
δεζεο, δηαθφπηε θαη έλα ζεξκηθά κνλσκέλν δνρείν πνπ 
πεξηέρεη λεξφ κάδαο 0,1 kg αξρηθήο ζεξκνθξαζίαο  

18 
ν
C. 

α. Να ζρεδηάζεηο ηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηά-
ηαμεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηο γηα λα ζεξκάλεηο ην 
λεξφ.  

56 / 84-85 



β. Να ππνινγίζεηο ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε.  
γ. ΢ε πφζν ρξφλν ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ζα κεηα-

βιεζεί απφ ηνπο 15 
ν
C ζηνπο 25 

ν
C; 

 
5. Διεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο (εηθφλα 3.13, ζει. 20) πε-
ξηέρεη λεξφ κάδαο 10 kg, έρεη αληηζηάηε αληίζηαζεο  
60 Χ, ελψ ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ ηνλ δηαξξέεη έρεη 
έληαζε 4 Ώ. 
α. Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα λα ππνινγίζεηο ηελ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζην ζεξκνζίθσλα 
ζε ρξφλν 2 min. 
β. Ώλ γλσξίδεηο φηη ην 70% ηνπ πνζνχ ηεο ζεξκφηεηαο 
πνπ κεηαθέξεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ 
απνξξνθάηαη απφ ην λεξφ ηνπ ζεξκνζίθσλα, λα ππν-
ινγίζεηο ηελ αχμεζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηεο ζεξ-
κνθξαζίαο ηνπ λεξνχ ζηα 2 min. 
 
6. ΢ην θχθισκα ηεο δηπιαλήο εηθφλαο νη δχν αληηζηάηεο 

έρνπλ αληηζηάζεηο R1=20 Χ θαη 

R2=40 Χ αληίζηνηρα. Μφιηο θιεί- 

ζνπκε ην δηαθφπηε, ε έλδεημε  
ηνπ βνιηφκεηξνπ είλαη 12 V.  
α. Πνηα ζα είλαη ηφηε ε έλδεημε  
ηνπ ακπεξφκεηξνπ; β. Να ππν- 
ινγίζεηο ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξ- 
κφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ θάζε αληηζηάηε ζην πεξη-
βάιινλ ζε δχν ιεπηά. γ. Να ππνινγίζεηο ηελ ειεθηξηθή 
ελέξγεηα πνπ παξέρεη ε πεγή ζην θχθισκα ζηνλ ίδην 
ρξφλν. δ. Να ππνινγίζεηο ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα 
αλά δεπηεξφιεπην ζε θάζε αληηζηάηε. ε. Να ππνινγίζεηο 
ηελ ελέξγεηα πνπ παξέρεη ε πεγή ζην θχθισκα αλά 
δεπηεξφιεπην. 

V1 V2 

V 

Ώ 

R1 R2 

δ i 

A B 
Γ 
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Δλέξγεηα θαη ηζρύο ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
 

7. Μηα κπαηαξία ζπλδέεηαη κε ηα άθξα ελφο θηλεηήξα, 
έηζη ψζηε ν θηλεηήξαο λα πεξηζηξέθεηαη. Με ηε βνήζεηα 
ελφο ακπεξφκεηξνπ κεηξάκε ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο ηνπ θπθιψκαηνο. Με έλα βνιηφκεηξν κεηξάκε 
ηελ ηάζε ζηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο. 
α. Να ζρεδηάζεηο ην αληίζηνηρν θχθισκα. 
β. Ώλ ε έλδεημε ηνπ ακπεξφκεηξνπ παξακέλεη ζηαζεξή 
θαη ίζε κε Ε = 0,5 Ώ, λα ππνινγίζεηο ην ειεθηξηθφ θνξηίν 
πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ κπαηαξία θαη απφ ηνλ θηλεηήξα 
ζε ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο ιεπηνχ. 
γ. Ώλ ε έλδεημε ηνπ βνιηφκεηξνπ παξακέλεη ζηαζεξή θαη 
είλαη ίζε κε 6 V, λα ππνινγίζεηο ηελ πνζφηεηα ηεο ρεκη-
θήο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο πνπ κεηαηξάπεθε ζε ειε-
θηξηθή ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. 
δ. Ώλ γλσξίδεηο φηη ζρεδφλ φιε ε ελέξγεηα πνπ πξνζδί-
δεη ε κπαηαξία ζην θχθισκα κεηαηξέπεηαη ζε κεραληθή 
ελέξγεηα ζηνλ θηλεηήξα, ζα ήηαλ δπλαηφλ λα ρξεζηκν-
πνηήζνπκε ηνλ θηλεηήξα γηα λα αλπςψζνπκε κηα πέηξα 

κάδαο 1 kg ζε χςνο 15 m; (g = 10 m/s
2
) 

 
8. ΢πλδένπκε ηνπο πφινπο θηλεηήξα κε ειεθηξηθή πεγή 
ζηαζεξήο ηάζεο 12 V, νπφηε ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη είλαη 2 Ώ. Ο θηλεηήξαο απν-
δίδεη ζε έλα ιεπηφ κεραληθή ελέξγεηα 1.000 J. 
α. Να ππνινγίζεηο ηελ ειεθηξηθή ηζρχ πνπ κεηαθέξεη ην 
ειεθηξηθφ ξεχκα ζηνλ θηλεηήξα. 
β. Να ππνινγίζεηο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέ-
ξεη ην ειεθηξηθφ ξεχκα ζηνλ θηλεηήξα ζε ρξφλν ελφο 
ιεπηνχ. 
γ. Να ππνινγίζεηο ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 
κεηαθέξεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα ζην πεξηβάιινλ ζηνλ 
ίδην ρξφλν.
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δ. Να ππνινγίζεηο ηελ απφδνζε ηνπ θηλεηήξα. 
 
9. ΢ε θηλεηήξα πνπ ιεηηνπξγεί ππφ ηάζε 120 V κπνξεί 
λα κεηαθεξζεί ειεθηξηθή ηζρχο 600 W, ζχκθσλα κε ηηο 
πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ. Σφηε ην 80% ηεο 
ειεθηξηθήο ηζρχνο κεηαηξέπεηαη απφ ηνλ θηλεηήξα ζε 
κεραληθή ηζρχ. ΋ηαλ ν θηλεηήξαο ιεηηνπξγεί θάησ απφ 
απηέο ηηο ζπλζήθεο, λα ππνινγίζεηο: 
α. Σελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζηνλ θηλε-
ηήξα φηαλ ιεηηνπξγεί επί δέθα ιεπηά.  
β. Σελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξ-
ξέεη.  
γ. Σε κεραληθή ηζρχ πνπ απνδίδεη. 
δ. Σε κεραληθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεη ζε δέθα ιεπηά 
ιεηηνπξγίαο. 
ε. Σν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη 
ζην πεξηβάιινλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο θάζε δεπηεξφ-
ιεπην. 
ζη. Σν κέξνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπε-
ηαη ζε ζεξκφηεηα θαη κεηαθέξεηαη ζην πεξηβάιινλ ζε 
δέθα ιεπηά ιεηηνπξγίαο. 
 
10. Δ κέγηζηε ειεθηξηθή ηζρχο πνπ κπνξεί λα κεηαθεξ-
ζεί ζ’ έλαλ αληηζηάηε αληίζηαζεο 100 Χ, ρσξίο λα θαεί, 
είλαη 4 W. 
α. Να ππνινγίζεηο ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο πνπ κπνξεί λα ηνλ δηαξξέεη. 
β. Να ππνινγίζεηο ηε κέγηζηε ηηκή ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο 
πνπ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε ζηα άθξα ηνπ. Πνηα 
είλαη ηφηε ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη 
απφ ηνλ αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζε ρξφλν δχν 
ιεπηψλ; 
γ. Ώλ εθαξκφζνπκε ζηα άθξα ηνπ ηάζε 10 V, πφζε είλαη 
ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη;  
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Πφζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη απ' απηφλ ζε 
ζεξκφηεηα αλά δεπηεξφιεπην; Πφζε ζεξκφηεηα κεηα-
θέξεηαη απφ ηνλ αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ ζε ρξφλν 
δχν ιεπηψλ; ΢χγθξηλε ηελ ηηκή απηή κε ηελ αληίζηνηρε 
ηνπ εξσηήκαηνο (β). 
 

ΠΒΡΕΛΔΦΔ 

 ΋ηαλ απφ έλα κεηαιιηθφ αγσγφ δηέξρεηαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη κεηαηξέ-
πεηαη ζε ζεξκηθή. Δ ζεξκνθξαζία ηνπ αγσγνχ απμάλεηαη 
θαη ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη απ' απηφλ ζην πεξηβάιινλ. 

 Δ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεηαη απφ 
έλαλ αληηζηάηε ζην πεξηβάιινλ, φηαλ απφ απηφλ δηέξ-
ρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα, είλαη αλάινγε: ηνπ ηεηξαγψλνπ 
ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο, ηεο αληίζηαζεο ηνπ αληη-
ζηάηε θαη ηνπ ρξφλνπ δηέιεπζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο. Ο λφκνο απηφο είλαη γλσζηφο σο «λφκνο ηνπ 
Σδάνπι». 

 Καηά ηε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα απφ 
ηνπο ειεθηξνιχηεο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαζρεκα-
ηίδεηαη ζε ρεκηθή. 

 Γχξσ απφ έλαλ αγσγφ πνπ ηνλ δηαξξέεη ειεθηξηθφ 
ξεχκα δεκηνπξγείηαη καγλεηηθφ πεδίν. Σν καγλεηηθφ 
πεδίν έρεη ελέξγεηα θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη ειε-
θηξηθά θαηλφκελα. 

 Σν καγλεηηθφ πεδίν αζθεί δχλακε ζε θάζε αγσγφ 
απφ ηνλ νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα φηαλ απηφο 
βξίζθεηαη κέζα ζην πεδίν. Σν θαηλφκελν απηφ ην 
εθκεηαιιεπφκαζηε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ειεθηξνθη-
λεηήξσλ. Οη ειεθηξνθηλεηήξεο κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ 
ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε θηλεηηθή. 
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 Κάζε ειεθηξηθή ζπζθεπή κεηαζρεκαηίδεη ειεθηξηθή 
ελέξγεηα ζε ελέξγεηα άιιεο κνξθήο. Δ ζπλνιηθή πνζφ-
ηεηα ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαζρεκαηίδεη είλαη αλάινγε 
ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηεο, 
ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηε δηαξξέεη, 
θαζψο θαη ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηεο. 

 Δ ειεθηξηθή ηζρχο πνπ κεηαζρεκαηίδεη κηα ειεθηξηθή 
ζπζθεπή είλαη ίζε κε ην γηλφκελν ηεο δηαθνξάο δπλα-
κηθνχ πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο πφινπο ηεο επί ηελ έληα-
ζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ ηε δηαξξέεη. 

 

ΐΏ΢ΕΚΟΕ ΟΡΟI 
Θεξκηθή ελέξγεηα | Διεθηξηθή ηζρχο | Διεθηξνθηλεηήξαο 
| Θεξκνθξαζία | Διεθηξηθή ελέξγεηα | Διεθηξν-
γελλήηξηα | Θεξκφηεηα | 

61 / 86 



ΒΒΝΝΟΟΣΣΔΔΣΣΏΏ    22 

ΜΜΔΔΥΥΏΏΝΝΕΕΚΚΏΏ  ΚΚΤΤΜΜΏΏΣΣΏΏ  

ΣΣΏΏΛΛΏΏΝΝΣΣΧΧ΢΢ΒΒΕΕ΢΢ 

Κεθάιαην 4 : Σαιαληψζεηο 
Κεθάιαην 5 : Μεραληθά θχκαηα 

Ο άλζξσπνο απφ αξραηνηάησλ ρξφλσλ παξαηήξεζε 
ζην θπζηθφ ηνπ πεξηβάιινλ θηλήζεηο πνπ επαλαιακβά-

λνληαη ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη ηηο ρξεζηκν-
πνίεζε γηα λα κεηξήζεη ην ρξφλν. Παξαηήξεζε ηνλ 

θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο ή ησλ ιηκλψλ θαη ηνλ 
εθκεηαιιεχηεθε γηα λα θηλείηαη γξήγνξα ζην λεξφ.  ΢ηελ 

ελφηεηα απηή ζα κειεηήζνπκε ηηο ηαιαληψζεηο θαη ζα 
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εηζάγνπκε ηα βαζηθά κεγέζε γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπο: 
πεξίνδν, ζπρλφηεηα θαη  πιάηνο.  

Θα κάζνπκε λα πεξηγξάθνπκε ηηο ελεξγεηαθέο 
κεηαηξνπέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζε κηα ηαιάλησζε.  

Θα γλσξίζνπκε φηη ηα θχκαηα κεηαθέξνπλ ελέξγεηα 
θαη ζα εηζάγνπκε ηα βαζηθά κεγέζε πνπ ηα 

πεξηγξάθνπλ θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο πνπ ηα ζπλδένπλ. 
Σέινο ζα δνχκε φηη ν ήρνο είλαη κεραληθφ θχκα θαη ζα 

εμνηθεησζνχκε κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Μηα Κπξηαθή ηνπ 1581 ν 17ρξνλνο Γαιηιαίνο πήγε ζηνλ 
θαζεδξηθφ λαφ ηεο Πίδαο γηα λα παξαθνινπζήζεη ηε ζεία 

ιεηηνπξγία. ΋κσο ε πξνζνρή ηνπ απνζπάζηεθε απφ 
ηελ θίλεζε ελφο πνιπειαίνπ ν νπνίνο ζπξσγκέλνο 

απφ ηα ξεχκαηα ηνπ αέξα πεγαηλνεξρφηαλ δηαλχνληαο 
άιινηε κεγαιχηεξν θαη άιινηε κηθξφηεξν ηφμν. 

 Ο Γαιηιαίνο ρξνλνκεηξψληαο κε ην ζθπγκφ ηνπ, 
παξαηήξεζε φηη απαηηνχληαλ πάληα ην ίδην ρξνληθφ 
δηάζηεκα γηα ηελ θίλεζε ηνπ πνιπειαίνπ απφ ην έλα 
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άθξν ηνπ ηφμνπ ζην άιιν. Ώλαξσηήζεθε πνηνη λφκνη 
δηέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ πνιπειαίνπ. Οη παξαηεξήζεηο 

ηνπ ηνλ νδήγεζαλ ζηε κειέηε ηεο θίλεζεο ηνπ 
εθθξεκνχο. Πεξίπνπ εβδνκήληα ρξφληα αξγφηεξα ην 

εθθξεκέο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή 
επηβιεηηθά κεγάισλ ξνινγηψλ - επίπισλ. Ώπηά ήηαλ ηα 
πξψηα ξνιφγηα αθξηβείαο πνπ εθεπξέζεθαλ. Ση είδνπο 

θίλεζε εθηεινχζε ν πνιπέιαηνο πνπ παξαηήξεζε ν 
Γαιηιαίνο; 

΢ην θεθάιαην απηφ: 

● Θα κειεηήζεηο θηλήζεηο ζαλ απηέο ηνπ εθθξεκνχο: ηηο
ηαιαληψζεηο.

● Θα κάζεηο λα πεξηγξάθεηο ηηο ηαιαληψζεηο ζηε γιψζ-
ζα ηεο θπζηθήο θαη λα δηαηππψλεηο ηνπο λφκνπο πνπ ηηο
ραξαθηεξίδνπλ.

● Θα γλσξίζεηο ηηο ελεξγεηαθέο κεηαηξνπέο πνπ πξαγ-
καηνπνηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ηαιάλησζεο.
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ΚΒΦΏΛΏΕΟ 4 
ΣΏΛΏΝΣΧ΢ΒΕ΢ 
 
ΠΒΡΕΟΑΕΚΒ΢ ΚΕΝΔ΢ΒΕ΢ 

΋ηαλ ήζνπλ κηθξφο πνιιέο θνξέο ζα είρεο αλέβεη 
ζηελ θνχληα ή ζα παξαηήξεζεο άιια παηδηά λα παίδνπλ 
κε απηή. Δ θνχληα μεθηλά απφ ςειά, θαηεβαίλεη, αλεβαί-
λεη πάιη ςειά, θαηεβαίλεη ρακειά θαη επηζηξέθεη πάιη 
ςειά ζηε ζέζε απ’ φπνπ μεθίλεζε θαη ζπλερίδεη ηελ θί-
λεζή ηεο αθξηβψο κε ηνλ ίδην ηξφπν. Σν γην-γην είλαη 
έλα δεκνθηιέο παηρλίδη, δηαδεδνκέλν ζε πνιιέο ρψξεο 
ηνπ θφζκνπ (πηζαλφλ λα έρεηο παίμεη πνιιέο θνξέο κε 
απηφ). Κξαηάο ην ζπάγθν απφ ηελ ειεχζεξε άθξε θαη 
αθήλεηο ην δίζθν λα θηλεζεί. Ο ζπάγθνο ηπιίγεηαη θαη 
μεηπιίγεηαη γχξσ απφ ηελ αχιαθα πνιιέο θνξέο κε ηνλ 
ίδην αθξηβψο ηξφπν (εηθφλα 4.1). 

 
 

 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 4.1 

Ο δίζθνο ηνπ γην-γην θηλείηαη  
κεηαμχ δχν αθξαίσλ ζέζεσλ. 

 

Δ θίλεζε ηεο θνχληαο ή ηνπ γην-γην είλαη παξαδείγ-

καηα πεξηνδηθώλ θηλήζεσλ, δειαδή θηλήζεσλ πνπ 

επαλαιακβάλνληαη ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 
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Πεξηνδηθή θίλεζε είλαη θαη ε νκαιή θπθιηθή θίλεζε, 
θαζψο θαη ε θίλεζε ηεο Γεο γχξσ απφ ηνλ Ήιην πνπ 
επαλαιακβάλεηαη θάζε έηνο. Ο κπο ηεο θαξδηάο επίζεο 
εθηειεί πεξηνδηθή θίλεζε, φπσο δείρλεη θαη ην ειεθηξν-
θαξδηνγξάθεκα (εηθφλα 4.2). 
 

 
 

Δηθόλα 4.2 
Ζ πεξηνδηθή θίλεζε ηνπ θαξδηαθνχ  
κπφο θαηαγξάθεηαη κε ηε βνήζεηα  

θαηάιιειεο ζπζθεπήο, ηνπ ειε- 
θηξνθαξδηνγξάθνπ. 

 

 

 4.1   Σαιαληψζεηο 

 
Δίλαη φκσο φιεο νη πεξηνδηθέο θηλήζεηο φκνηεο; Πνηεο 

είλαη νη πην ραξαθηεξηζηηθέο δηαθνξέο ηεο πεξηνδηθήο 
θίλεζεο ηνπ γην-γην θαη ηεο πεξηθνξάο ηεο Γεο γχξσ απφ 
ηνλ Ήιην; 

Δ ηξνρηά ηεο Γεο είλαη θιεηζηή, ζρεδφλ θπθιηθή. Αελ 
έρεη αθξαία ζεκεία. Ώληίζεηα ην γην-γην θηλείηαη κεηαμχ 
δχν αθξαίσλ ζέζεσλ. Δ ηξνρηά ηνπ δελ είλαη κηα θιεηζηή  
γξακκή φπσο ν θχθινο. Σέηνηνπ είδνπο πεξηνδηθέο θηλή-
ζεηο αλάκεζα ζε δχν αθξαία ζεκεία ηεο ηξνρηάο νλνκά-

δνληαη ηαιαληώζεηο. 
Σαιάλησζε κπνξεί λα εθηειέζεη κηα θνχληα, ε ξά-

βδνο ζ’ έλα παιηφ ξνιφη ηνίρνπ, ε ρνξδή κηαο θηζάξαο, 
έλα ζψκα ζπλδεδεκέλν κε ειαηήξην, ε ζηήιε ηνπ αέξα 
κέζα ζηε θινγέξα, ην έκβνιν κηαο κεραλήο απηνθηλή-
ηνπ, αιιά θαη έλαο θξχζηαιινο ραιαδία ζ’ έλα κνληέξλν 
ξνιφη ρεξηνχ. 

Πνηεο είλαη νη πξνυπνζέζεηο ψζηε έλα ζψκα λα θάλεη 
ηαιάλησζε; 
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F1 
F2 

w 

w 

 
 
 
 

Δηθόλα 4.3 

(α) Θέζε ηζνξξνπίαο: Ζ δχλακε F1,  
είλαη ίζε κε ην βάξνο W.  

(β) Σπραία ζέζε: Ζ δχλακε F2 είλαη  

κεγαιχηεξε απφ ην βάξνο W. 
 

΋πσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 4.3 ην ζψκα πνπ είλαη 
δεκέλν ζηελ άθξε ηνπ ειαηεξίνπ ηαιαληψλεηαη. Δ θίλε-
ζή ηνπ είλαη κεηαβαιιφκελε. ΢ην ζψκα αζθείηαη ην βά-
ξνο ηνπ θαη ε δχλακε ηνπ ειαηεξίνπ. Δ δχλακε πνπ 
αζθεί ην ειαηήξην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θίλεζεο κεηα-
βάιιεηαη ζπλερψο, ελψ ην βάξνο παξακέλεη ζηαζεξφ. 
Έηζη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηαιάλησζεο ε ζπληζηακέλε 
δχλακε κεηαβάιιεηαη. Καηά ηελ θίλεζή ηνπ, σζηφζν, ην 
ζψκα πεξλά απφ κηα ζέζε ζηελ νπνία ε ζπληζηακέλε 
δχλακε πνπ αζθείηαη ζ' απηφ κεδελίδεηαη. Δ ζέζε απηή 
νλνκάδεηαη ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ ζψκαηνο. Κάζε ηαιά-
λησζε πξαγκαηνπνηείηαη γχξσ απφ ηε ζέζε ηζνξξν-
πίαο ηνπ ηαιαληνχκελνπ ζψκαηνο. Καζψο ην ζψκα 

απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο, ε δχλακε ηεί-
λεη λα ην επαλαθέξεη πξνο απηήλ. 

 

 
 
 

 
Δηθόλα 4.4 
Σα ειεθηξφληα ζηελ θεξαία ελφο ξαδην- 
θσληθνχ ζηαζκνχ εθηεινχλ ηαιαληψζεηο. 
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Πνηεο δπλάκεηο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηαιάλησζε; 
΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη κεξηθέο πεξηπηψζεηο δπλά-
κεσλ πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηαιάλησζε, φπσο 
ε βαξπηηθή ζηελ πεξίπησζε ηεο θνχληαο ή ηνπ εθθξε-
κνχο. Μπνξεί φκσο λα είλαη ε δχλακε πνπ αζθεί κηα ηε-
λησκέλε ρνξδή, ε ζπληζηακέλε ηνπ βάξνπο θαη ηεο δχ-
λακεο πνπ αζθεί έλα παξακνξθσκέλν ειαηήξην (εηθφλα 
4.3). Βπίζεο ζηνπο αγσγνχο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
κπνξεί λα είλαη ε δχλακε πνπ αζθεί ην ειεθηξηθφ πεδίν 
πνπ δεκηνπξγείηαη απφ κηα ειεθηξηθή πεγή πνπ δεκη-
νπξγεί ειεθηξηθφ ξεχκα κεηαβαιιφκελεο έληαζεο (εηθφ-
λα 4.4). 
 

Γύλακε ζηελ απιή αξκνληθή ηαιάλησζε 

΢ηεξεψλνπκε ην έλα άθξν νξηδφληηνπ ειαηεξίνπ θαη 
ζπλδένπκε ζην άιιν άθξν κηα κηθξή ζθαίξα. Ώπνκα-
θξχλνπκε ηε ζθαίξα απφ ηε ζέζε πνπ ηζνξξνπεί θαη 
ηελ αθήλνπκε ειεχζεξε, νπφηε εθηειεί ηαιάλησζε. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Δηθόλα 4.5 
Αξκνληθή ηαιάλησζε θαη δχλακε. 

-xo +xo 0 (α) 

-xo 

+x0 

(β) F 

x 
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΢χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Υνπθ, ην κέηξν ηεο δχλα-
κεο πνπ αζθεί ην ειαηήξην είλαη αλάινγν κε ηε κεηα-
βνιή ηνπ κήθνπο ηνπ, δειαδή κε ηελ απνκάθξπλζε ηεο 
ζθαίξαο απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο. H δχλακε απηή ηείλεη 
λα επαλαθέξεη ηε ζθαίξα ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο. Γη' 
απηφ θαη ηελ απνθαινχκε δχλακε επαλαθνξάο (εηθφλα 

4.5). ΋ηαλ ε δύλακε επαλαθνξάο είλαη αλάινγε κε 

ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ζώκαηνο από ηε ζέζε ηζνξξν-
πίαο, ηόηε ε θίλεζε πνπ θάλεη ην ζώκα νλνκάδεηαη 
απιή αξκνληθή ηαιάλησζε. 

 

 4.2   Μεγέζε πνπ ραξαθηεξίδνπλ κηα ηαιάλησζε 

 
Γηα λα πεξηγξάςνπκε κηα ηαιάλησζε ρξεζηκνπνη-

νχκε νξηζκέλα θπζηθά κεγέζε: ηελ πεξίνδν, ηε ζπρλό-
ηεηα θαη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο. 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 4.6 
Σν ζψκα θηλείηαη απφ ην Α πξνο ην Β  

θαη μαλά πξνο ην Α. 
 

΢ηελ εηθφλα ηνπ ζρήκαηνο 4.6 ηξαβάκε ην ειαηήξην 
ζηε ζέζε Ώ θαη ην αθήλνπκε ειεχζεξν. Σν ζψκα απφ ηε 
ζέζε Ώ θζάλεη ζηε ζέζε Ο (ζέζε φπνπ αξρηθά ηζνξξν-
πνχζε), ζηε ζπλέρεηα ζηε ζέζε ΐ θαη κεηά επηζηξέθεη 
ζηελ Ο θαη αθνινχζσο μαλά ζηελ Ώ. Ο ρξφλνο πνπ 
ρξεηάδεηαη γηα λα θηλεζεί ην ζψκα απφ ην Ώ ζην Ο, κεηά  

Ώ 

ΐ 

Ο 
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ζην ΐ θαη ζηε ζπλέρεηα λα επηζηξέςεη πάιη ζην Ώ, δε-

ιαδή ν ρξόλνο κηαο πιήξνπο ηαιάλησζεο, νλνκάδεηαη 

πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο (Τ). 
 

 

 
 

Δηθόλα 4.7 
Έκβνιν κεραλήο θηλείηαη κεηαμχ 

ησλ αθξαίσλ ζέζεσλ Α θαη Β, 
πεξλψληαο απφ ηε ζέζε  

ηζνξξνπίαο 0. 
 
΢ε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ ην έκβνιν κηαο κεραλήο 

(εηθφλα 4.7) ή ην βαξάθη ηνπ εθθξεκνχο, θαζψο θαη ε 
θνχληα επηζηξέθνπλ ζηε ζέζε απφ φπνπ μεθίλεζαλ (Ώ) 
γηα λα αξρίζνπλ κηα λέα ίδηα ηαιάλησζε. Σν εθθξεκέο 
ηνπ ξνινγηνχ ηεο εηθφλαο 4.8 ζε ρξφλν ελφο ιεπηνχ 
πξαγκαηνπνηεί 30 πιήξεηο ηαιαληψζεηο. Λέκε φηη ε 
ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο ηνπ εθθξεκνχο είλαη 30 ηαια-
ληψζεηο ην ιεπηφ ή κηζή ηαιάλησζε ην δεπηεξφιεπην. 
Δ θνχληα εθηειεί ζε έλα ιεπηφ 15 ηαιαληψζεηο. Δ ζπ-
ρλφηεηα ηεο ηαιάλησζεο ηεο θνχληαο είλαη 15 ηαιαληψ-
ζεηο ην ιεπηφ ή έλα ηέηαξην ηεο ηαιάλησζεο ην δεπηε-

ξφιεπην. Αειαδή ζπρλόηεηα (f) νλνκάδεηαη ν αξηζκόο 

ησλ πιήξσλ ηαιαληώζεσλ (Ν) πνπ εθηειεί ην ζώκα 
ζε ρξνληθό δηάζηεκα Γt πξνο ην αληίζηνηρν ρξνληθό 
δηάζηεκα. Γηα λα βξνχκε ηε ζπρλφηεηα κηαο ηαιάλησ-
ζεο κεηξάκε ηνλ αξηζκφ ησλ ηαιαληψζεσλ πνπ εθηειεί 
ην ζψκα ζε νξηζκέλν ρξφλν θαη ζηε ζπλέρεηα δηαηξνχκε 
απηφ ηνλ αξηζκφ κε ην αληίζηνηρν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

ζπρλφηεηα =                                            ή   f =         (4.1) 

Ώ 

ΐ 

Ο 

 αξηζκφο ηαιαληψζεσλ. 
ρξνληθφ δηάζηεκα 

 
 

 N. 
Αt 
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Βπεηδή ζε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ ην ζψκα εθηειεί 
κηα πιήξε ηαιάλησζε, αλ ζηε ζρέζε (4.1) ζέζνπκε Αt = 
Σ, ηφηε N = 1 θαη επνκέλσο πξνθχπηεη: 

                                        f =          

δειαδή ε ζπρλφηεηα ηζνχηαη κε ην αληίζηξνθν ηεο 
πεξηφδνπ. Μνλάδα ζπρλφηεηαο είλαη ην Υεξηδ (Hertz). Δ 
 

ζπρλφηεηα ηαιάλησζεο ελφο ζψκαηνο είλαη       = 1 Hz  

φηαλ εθηειεί κηα πιήξε ηαιάλησζε ζε ρξνληθφ δηάζηε-
κα 1 δεπηεξφιεπηνπ. 

 

 
 
 
 

Δηθόλα 4.8 
Ρνιφη κε εθθξεκέο. 

 
 

΢πλαξκνινγνχκε ηε δηάηαμε πνπ παξηζηάλεηαη 
ζηελ εηθφλα 4.6 θαη απνκαθξχλνπκε ην ζψκα απφ ηελ 
αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο επηκεθχλνληαο ην ειαηήξην 
θαηά ΟΏ. Καζψο ην ζψκα ηαιαληψλεηαη, παξαηεξνχκε 
φηη δελ μεπεξλά ηε ζέζε Ώ. Αειαδή ε αξρηθή απνκά-
θξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο είλαη θαη ε κεγαιχηεξε 
απνκάθξπλζε ζηελ νπνία κπνξεί λα βξεζεί ην ζψκα 
θαηά ηελ ηαιάλησζή ηνπ. Δ κέγηζηε απνκάθξπλζε απφ 

ηε ζέζε ηζνξξνπίαο νλνκάδεηαη θαη πιάηνο ηεο ηαιά-

λησζεο. 

 1. 
T 
 
 

 1. 
s 
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Σν απιό εθθξεκέο απνηειείηαη απφ έλα κηθξφ ζψ-
κα θξεκαζκέλν απφ λήκα κήθνπο ℓ πνπ ην άιιν άθξν 
ηνπ είλαη ζηεξεσκέλν ζ’ έλα ζηαζεξφ ζεκείν. ΋ηαλ ην 
ζψκα ηζνξξνπεί, ην λήκα είλαη θαηαθφξπθν. Ώλ ην 
ζψκα απνκαθξπλζεί απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο, εθηειεί 
ηαιάλησζε αλάκεζα ζηηο δχν αθξαίεο ζέζεηο ΐ θαη Γ. Οη 
δπλάκεηο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θίλεζή ηνπ είλαη ην βάξνο 
(W) θαη ε δχλακε πνπ αζθεί ην λήκα (Σάζε, Σ) (εηθφλα 
4.9). Βθφζνλ ην εθθξεκέο εθηειεί ηαιάλησζε, ε θίλεζή 
ηνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηεο 
ηαιάλησζεο, δειαδή ηελ πεξίνδν, ηε ζπρλφηεηα θαη ην 
πιάηνο. 

 
 
 

Δηθόλα 4.9 
΢ε θάζε ζέζε ε ζπληζηψζα ηνπ βά- 

ξνπο W2 ηξαβά ην ζψκα πξνο ηε  
ζέζε ηζνξξνπίαο. Σν πιάηνο ηεο  
ηαιάλησζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ  

ηε κέγηζηε ηηκή ηεο γσλίαο ζ. 
 

Ώπφ πνηα κεγέζε εμαξηάηαη ε πεξίνδνο ηεο ηαιά-
λησζεο ελφο απινχ εθθξεκνχο; 

Πεηξακαηηθά πξνθχπηεη φηη ε πεξίνδνο ηνπ εθθξε-
κνχο: 
- Βίλαη αλεμάξηεηε ηεο κάδαο ηνπ. 
- Αελ εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο, φηαλ εθηξέπεηαη θαηά 
κηθξή γσλία ζ (κηθξφηεξε απφ 10 κνίξεο) (εηθφλα 4.9). 
- Ώπμάλεηαη φηαλ κεγαιψζνπκε ην κήθνο ηνπ λήκαηνο. 
Έλα εθθξεκέο πνπ έρεη κεγάιν κήθνο έρεη κεγαιχηεξε 
πεξίνδν απφ έλα άιιν κηθξφηεξνπ κήθνπο. ΋ια ηα εθ-
θξεκή πνπ έρνπλ ην ίδην κήθνο έρνπλ ηελ ίδηα πεξίνδν  

W1 
W2 

W 

ΐ Σ Γ 

ζ 
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ηαιάλησζεο (αλεμάξηεηα απφ ην πιάηνο θαη ηε κάδα). 
Βπνκέλσο ην εθθξεκέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 
ρξνλφκεηξν. Γη’ απηφ ε πην γλσζηή εθαξκνγή ηνπ εθ-
θξεκνχο αθνξά ηε κέηξεζε ηνπ ρξφλνπ. 
- Βμαξηάηαη απφ ηνλ ηφπν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη. Έηζη 
αλ βξηζθφκαζηε ζηνλ Εζεκεξηλφ ην ίδην εθθξεκέο ηαια-
ληψλεηαη κε κεγαιχηεξε πεξίνδν απ’ φ,ηη ζηνπο πφινπο 
(εηθφλα 4.10). ΢ηε ΢ειήλε ε πεξίνδνο ηνπ απμάλεηαη θα-
ηά 2,5 θνξέο πεξίπνπ. 
 

 

 
 
 

Δηθόλα 4.10 
Σν ίδην εθθξεκέο εθηειεί κηα πιήξε  

ηαιάλησζε ζε κηθξφηεξν ρξφλν,  
φηαλ είλαη ζηνπο πφινπο απ’ φ,ηη φηαλ  

βξίζθεηαη ζηνλ ηζεκεξηλφ. 
 

Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Απιό εθθξεκέο 
Πάξε έλα θνκκάηη ζπάγθνπ κήθνπο 1 m. Αέζε ζηελ 
άθξε ηνπ έλα βαξάθη. Μέηξεζε ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη 
γηα λα εθηειέζεη ην εθθξεκέο 30 ηαιαληψζεηο. Τπνιφγη-
ζε ηελ πεξίνδν ηνπ εθθξεκνχο. 

 
 

Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Σύζηεκα ειαηήξην-ζώκα 
► ΢ηεξέσζε ην έλα άθξν ειαηεξίνπ θαη θξέκαζε απφ ην 
άιιν άθξν ηνπ έλα ζψκα. Ώθνχ ην ζχζηεκα ηζνξξνπή-
ζεη, απνκάθξπλε ην ζψκα απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο θαη 
άθεζέ ην ειεχζεξν. 
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Ση είδνπο θίλεζε εθηειεί ην ζψκα; Σν πιάηνο ηεο ηαιά-
λησζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξφ; Ζ κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο παξακέλεη ζηαζεξή; 
► Μέηξεζε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην ζψκα γηα λα 
εθηειέζεη 10 πιήξεηο ηαιαληψζεηο θαη ππνιφγηζε ηελ 
πεξίνδν ηεο ηαιάλησζεο. 

 

 4.3   Βλέξγεηα θαη ηαιάλησζε 

 

Βίδακε φηη, γηα λα εθηειέζεη έλα ζψκα ηαιάλησζε, 
ζα πξέπεη ζ’ απηφ λα αζθεζεί αξρηθά κηα δχλακε  
πνπ ζα ην απνκαθξχλεη απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ. Δ 
δχλακε απηή, κέζσ ηνπ έξγνπ πνπ παξάγεη, πξνζθέξεη 
ελέξγεηα ζην ζψκα, ε νπνία απνζεθεχεηαη κε ηε κνξθή 
δπλακηθήο ελέξγεηαο. 

Πνηεο ελεξγεηαθέο κεηαβνιέο ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ 
ηαιάλησζε; ΢ηελ εηθφλα 4.11 παξηζηάλνληαη δηαδνρηθά 
ζηηγκηφηππα ηεο ηαιάλησζεο ελφο ζψκαηνο. ΢ηε ζέζε 
ηεο κέγηζηεο απνκάθξπλζεο (1) ην ζψκα έρεη ηε κέγη-
ζηε δπλακηθή ελέξγεηα θαη δελ έρεη θηλεηηθή. Καζψο 
απηφ θηλείηαη πξνο ηε ζέζε ηζνξξνπίαο (2) ε παξακφξ-
θσζε ηνπ ειαηεξίνπ κηθξαίλεη θαη επνκέλσο ε δπλακη-
θή ελέξγεηα ηνπ ζψκαηνο κεηψλεηαη. Δ ηαρχηεηα ηνπ 
ζψκαηνο απμάλεηαη, άξα θαη ε θηλεηηθή ελέξγεηά ηνπ. 
΢ηε ζέζε ηζνξξνπίαο (2) ε θηλεηηθή ελέξγεηα γίλεηαη κέ-
γηζηε, ελψ ε δπλακηθή ηνπ κεδελίδεηαη. Καζψο ην ζψκα 
απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο θαη θαηεπζχ-
λεηαη πξνο ηε ζέζε ηεο κέγηζηεο απνκάθξπλζεο (3) απ-
μάλεηαη ε δπλακηθή ηνπ ελέξγεηα θαη ειαηηψλεηαη ε θηλε-
ηηθή. ΢ηε ζέζε ηεο κέγηζηεο απνκάθξπλζεο (4) κεδελί-
δεηαη ε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη ε δπλακηθή γίλεηαη κέγηζηε. 

Καηά ηε δηάξθεηα, ινηπφλ, κηαο ηαιάλησζεο πξαγκα-

ηνπνηείηαη πεξηνδηθά κεηαηξνπή ηεο δπλακηθήο ελέξ-
γεηαο ζε θηλεηηθή θαη αληίζηξνθα. 
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Δηθόλα 4.11  
Σηηγκηόηππν 1:  

Σν ζψκα βξίζθεηαη ζηε κέγηζηε  
απνκάθξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξ- 

ξνπίαο. Έρεη κφλν δπλακηθή ε- 

λέξγεηα. Σηηγκηόηππν 2: Σν  
ζψκα βξίζθεηαη ζηε ζέζε ηζνξ- 

ξνπίαο, ε δπλακηθή ελέξγεηα έρεη 
κεηαηξαπεί εμ νινθιήξνπ ζε θη- 

λεηηθή. Σηηγκηόηππν 3: Σν ζψ- 
κα βξίζθεηαη ζε κηα ελδηάκεζε  

ζέζε, έρεη δπλακηθή θαη θηλεηηθή  

ελέξγεηα. Σηηγκηόηππν 4: ΢ηελ 
αθξαία ζέζε 4, ε θηλεηηθή ελέξ- 

γεηα ηνπ ζψκαηνο κεηαηξέπεηαη  
ζε δπλακηθή. 

 
Πψο εμεγείο φηη, φηαλ αθήζνπκε ειεχζεξε ηελ θνχ-

ληα, κεηά απφ ιίγν ρξφλν απηή ζηακαηά; 
΢ηελ ηδαληθή πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρνπλ δπλά-

κεηο ηξηβήο, ε κεραληθή ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο, δε-

ιαδή ην άζξνηζκα ηεο θηλεηηθήο θαη ηεο δπλακηθήο 
ελέξγεηαο, δηαηεξείηαη ζηαζεξό. ΢ε πξαγκαηηθά φκσο 
ζπζηήκαηα φπσο ε θνχληα, ιφγσ ηξηβψλ ή αληηζηά-
ζεσλ ηνπ αέξα ε κεραληθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζηα-
δηαθά ζε ζεξκηθή. Βπνκέλσο ην πιάηνο ηεο ηαιάλησ-
ζεο κεηψλεηαη θαη ε θνχληα ηειηθά ζηακαηά. Δ ηαιάλησ-
ζε κπνξεί λα δηαηεξεζεί κφλν αλ κε θάπνην κεραληζκφ 
πξνζθέξνπκε δηαξθψο ελέξγεηα ζην ζψκα (θαη αλα-
πιεξψλνπκε ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή  
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απφ ηηο ηξηβέο) θαηά ηε δηάξθεηα πνπ απηφ ηαιαληψλε-
ηαη. 

 

Τη είλαη ν ρξόλνο; Τη κεηξάεη ην ξνιόη καο; 
΢’ απηφ ην εξψηεκα δίλνληαη δηαθνξεηηθέο απαληήζεηο 
απφ ηε ζθνπηά ηεο Φπζηθήο ησλ Μαζεκαηηθψλ, ηεο Φη-
ινζνθίαο, ηεο ΐηνινγίαο, ηεο Εζηνξίαο ή ηεο Σερλνιν-
γίαο.  

Ο ρξόλνο ζηε Φπζηθή 
Γηα έλαλ Φπζηθφ ρξφλνο είλαη φ,ηη κεηξάεη έλα «αθξηβέο 
ξνιφη». ΢χκθσλα κε ηηο αηζζήζεηο καο ν ρξφλνο ξέεη 
πξνο κηα νξηζκέλε θαηεχζπλζε. ΢πγθεθξηκέλα ην πα-
ξειζφλ είλαη νξηζκέλν, ην κέιινλ είλαη αθαζφξηζην, ελψ 
ε πξαγκαηηθφηεηα βηψλεηαη ζην παξφλ. Ώπηή φκσο ε 
αληίιεςε πνπ εθθξάδεη ηελ θνηλή ινγηθή έξρεηαη ζε 
αληίζεζε κε θάπνηεο απφςεηο ηεο ζχγρξνλεο Φπζηθήο.  

Θεσξία ζρεηηθόηεηαο θαη ρξόλνο 
΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο ζρεηηθφηεηαο ην ρξνληθφ 
δηάζηεκα αλάκεζα ζε δχν γεγνλφηα είλαη δηαθνξεηηθφ 
γηα έλαλ αθίλεην θαη έλα θηλνχκελν παξαηεξεηή.  
 

 
 

Ο Ατλζηάηλ παξαηεξεί ην ξνιφη πνπ 
θξαηά ν ίδηνο θαη ην ξνιφη πνπ θξα- 
ηά ν επηβάηεο ελφο ηξέλνπ πνπ θη- 
λείηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα. Ο ρξφ- 
λνο ζην δηθφ ηνπ ξνιφη δείρλεη λα  
θπιά πην γξήγνξα. 

Ο ρξόλνο ζηα Μαζεκαηηθά 
Οη καζεκαηηθνί ζεσξνχλ φηη ν ρξφλνο είλαη κηα άιιε 

δηάζηαζε, φπσο ην κήθνο: Η ηέηαξηε δηάζηαζε.  
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Ο ρξόλνο ζηελ Ιζηνξία 
Δ Εζηνξία εμειίζζεηαη απφ ην παξειζφλ πξνο ην παξφλ. 
Πξνεγείηαη ρξνληθά ε ηζηνξία ηεο Ώξραίαο Βιιάδαο, 
Ώθνινπζεί ε ΐπδαληηλή πεξίνδνο θαη έπεηαη ε Βπαλά-
ζηαζε ηνπ 1821 θαη ε πνξεία ηεο λεφηεξεο Βιιάδαο. 

 

Ο ρξόλνο ζηε Βηνινγία 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. κεγάινο βαζκφο εγξήγνξζεο 
2. άξηζηνο ζπληνληζκφο 
3. ηαρχηεξνο ρξφλνο αληίδξαζεο 
4. κέγηζηε θαξδηαγγεηαθή επάξθεηα θαη κπτθή δχλακε. 
5. πςειφηεξε πίεζε ηνπ αίκαηνο 
6. έλαξμε έθθξηζεο κειαηνλίλεο 
7. πεξηνξηζκφο ησλ θηλήζεσλ ησλ ζπιάρλσλ 
8. βαζχο χπλνο 

12:00 

3:00 κ.κ 

6:00 κ.κ 

9:00 κ.κ 

12:00 

3:00 π.κ 

6:00 π.κ 

9:00 π.κ 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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9. γξήγνξε αχμεζε ηεο πίεζεο, ζηακαηά ε έθθξηζε κε-
ιαηνλίλεο 
10. πηζαλέο θηλήζεηο ησλ ζπιάρλσλ 
 
Ώλ παξαηεξήζνπκε ηε θχζε γχξσ καο ζα δηαπηζηψ-
ζνπκε φηη ν ρξφλνο απνηειεί ην πξσηαξρηθφ πιαίζην 
ηεο δσήο πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ φινπο ηνπο νξγα-
ληζκνχο. Σν άλζνο αλνίγεη ηα πέηαια ηνπ ηελ απγή, ηα 
απνδεκεηηθά πνπιηά κεηαλαζηεχνπλ λφηηα ην θζηλφπσ-
ξν, νη αθξίδεο εκθαλίδνληαη θαηά ζκήλε θάζε 17 ρξφληα. 
΢ηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν βηνινγηθά ρξνλφκεηξα θαηα-
γξάθνπλ ηα δεπηεξφιεπηα, ηα ιεπηά, ηηο ψξεο. Κέληξν 
ζηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν ζπληνλίδεη πνιιέο ζσκα-

ηηθέο ιεηηνπξγίεο κε ηελ ελαιιαγή εκέξαο θαη λύρηαο. 
΢ην δηάγξακκα ηεο πξνεγνχκελεο ζειίδαο δείρλνληαη 
ζρεκαηηθά νη ψξεο ηεο εκέξαο θαη νη αληίζηνηρεο ιεη-
ηνπξγίεο ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ πνπ βξίζθνληαη 
ζε ζπληνληζκφ. 
 

Πεγέο:  Times of our lives by Karen Wright, Scientific 
American, ζει. 45, ΢επηέκβξηνο 2002 
The Tick-Tock of the Biological Clock by Michael W. 
Young, Scientific American, ζει. 48, Μάξηηνο 2000. 

 

Δξσηήζεηο                                                      εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ έκα-
ζεο: 

 
1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξαθά-
ησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα 
είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
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α. Οη θηλήζεηο πνπ επαλαιακβάλνληαη ζε ίζα ρξνληθά 
δηαζηήκαηα νλνκάδνληαη ....................... 
β. Οη πεξηνδηθέο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη αλά-
κεζα ζε δχν αθξαία ζεκεία ηεο ηξνρηάο νλνκάδνληαη 
....................... 
γ. Δ κέγηζηε απνκάθξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο 
νλνκάδεηαη ....................... ηεο ηαιάλησζεο. 
δ. O ρξφλνο κηαο πιήξνπο ....................... νλνκάδεηαη 
................. ηεο ηαιάλησζεο (Σ). Ο αξηζκφο ησλ πιήξσλ 
....................... (Ν) πνπ εθηειεί ην ζψκα ζε ρξνληθφ 
δηάζηεκα Αt πξνο ην αληίζηνηρν ρξνληθφ δηάζηεκα 
νλνκάδεηαη .......................(f). 
ε. ΢ηε  δηάξθεηα  κηαο ηαιάλησζεο πξαγκαηνπνηείηαη  
κεηαηξνπή ηεο  .......................  ελέξγεηαο  ζε …………… 
....................... θαη αληίζηξνθα θαη φηαλ δελ ππάξρνπλ 
.................. ε ................... ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο 
δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 

2. ΢ηελ εηθφλα 4.7 ζειίδα 70 απεηθνλίδεηαη ην έκβνιν 
κηαο κεραλήο. Καηά ηε ιεηηνπξγία ηεο απηφ εθηειεί ηαιά-
λησζε κεηαμχ ησλ Ώ, ΐ. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξν-
ηάζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά 
νξζφ θαη κε Λ απηέο πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επη-
ζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 
΢ε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ ην έκβνιν θηλείηαη  
α) απφ ην Ώ ζην Ο ζην ΐ,  
β) απφ ην Ώ ζην Ο ζην ΐ ζην Ο  κέρξη ην Ώ,  
γ) απφ ην Ώ ζην Ο, 
δ) απφ ην Ώ ζην Ο ζην Ώ ζην Ο ζην ΐ ζην Ο,  
ε) απφ ην Ώ ζην ΐ ζην Ο ζην Ώ ζην Ο ζην ΐ. 

3. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 
α. Κάζε ηαιάλησζε είλαη πεξηνδηθή θίλεζε. 
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β. ΋ηαλ απμάλεηαη ε πεξίνδνο κηαο ηαιάλησζεο απμάλε-
ηαη θαη ε ζπρλφηεηά ηεο. 
γ. Δ κεραληθή ελέξγεηα ηεο ηαιάλησζεο δηαηεξείηαη ζηα-
ζεξή αλεμάξηεηα απφ ην πνηεο δπλάκεηο αζθνχληαη ζην 
ζψκα πνπ ηαιαληψλεηαη. 
δ. Δ πεξίνδνο ελφο απινχ εθθξεκνχο είλαη αλεμάξηεηε 
ηεο κάδαο θαη ηνπ πιάηνπο ηεο ηαιάλησζεο, εθφζνλ 
απηφ είλαη κηθξφ. 

► Βθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ:  
 
4. ΢ηε εηθφλα ηεο επφκελεο ζειίδαο  εηθνλίδνληαη δχν 
παηδηά πνπ θάλνπλ θνχληα. ΢ε πνηα ζέζε ην θάζε παηδί 
έρεη: α) Σε κέγηζηε δπλακηθή ελέξ- 
γεηα θαη ζε πνηα ηε κέγηζηε θηλεηηθή;  
β) Σε κέγηζηε ηαρχηεηα; Να δηθαην- 
ινγήζεηο ηηο απαληήζεηο ζνπ.  
Μπνξείο λα εμεγήζεηο ην γεγνλφο  
φηη ε αηψξεζε ηειηθά ζηακαηά; 

5. Έλαο εξεπλεηήο απφ ηνλ Εζεκεξηλφ πξφθεηηαη λα 
εγθαηαζηαζεί ζε κηα επηζηεκνληθή βάζε ζηελ Ώληαξθηη-
θή πξνθείκελνπ λα κειεηήζεη κηα ζεηξά απφ θαηλφκελα 
πνπ αθνξνχλ ηελ ηήμε ησλ πάγσλ. Μαδί ηνπ κεηαθέξεη 
θαη έλα ξνιφη εθθξεκέο, δψξν ηεο γηαγηάο ηνπ, ην νπνίν 
είλαη ξπζκηζκέλν έηζη ψζηε ε ξάβδνο ηνπ λα εθηειεί 1 
πιήξε ηαιάλησζε ζε 1 s. 
΢ηηο παξαθάησ εξσηήζεηο λα θπθιψζεηο ην γξάκκα πνπ 
αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε. 
΋ηαλ ν εξεπλεηήο θζάλεη ζηε βάζε α) πξέπεη λα ξπζκί-
ζεη ην ξνιφη γηαηί πεγαίλεη κπξνζηά, β) πξέπεη λα ξπζ-
κίζεη ην ξνιφη γηαηί πεγαίλεη πίζσ, γ) ιφγσ ηεο πνιχ 
ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ην ξνιφη δελ ιεηηνπξγεί, δ) ην 
ξνιφη δελ ρξεηάδεηαη θακία ξχζκηζε. 
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Να αηηηνινγήζεηο ηελ επηινγή ζνπ, ιακβάλνληαο ππφ-
ςε φηη ην κήθνο ηεο ξάβδνπ ηνπ ξνινγηνχ παξακέλεη 
ζηαζεξφ. 

6. Πνηεο δπλάκεηο αζθνχληαη ζην ζθαηξίδην ελφο απινχ 
εθθξεκνχο; Γηαηί φηαλ απνκαθξχλνπκε ην εθθξεκέο απφ 
ηε ζέζε ηζνξξνπίαο ηείλεη λα επαλέιζεη ζ' απηή; 
 
7. Πψο κεηαβάιιεηαη ε πεξίνδνο ελφο εθθξεκνχο φηαλ: 
α) απμεζεί ην κήθνο ηνπ εθθξεκνχο; β) αλ ειαηησζεί ην 
πιάηνο ηεο ηαιάλησζήο ηνπ; γ) απμεζεί ε κάδα ηνπ; 

8. Να πεξηγξάςεηο ηηο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ 
ζπκβαίλνπλ ζ' έλα απιφ εθθξεκέο ζε κηα πεξίνδν αλ 
αγλνεζνχλ ε ηξηβή θαη ε αληίζηαζε ηνπ αέξα. 

9. ΢ηελ εηθφλα 4.9 ζειίδα 72 ζε πνηεο ζέζεηο ην εθθξεκέο 
έρεη:  
α. κέγηζηε δπλακηθή ελέξγεηα; 
β. κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα;  
γ. κεδεληθή δπλακηθή ελέξγεηα;  
δ. κεδεληθή θηλεηηθή ελέξγεηα; 

 

Αζθήζεηο                               αζθήζεηο 
 

1. Έλα εθθξεκέο εθηειεί 60 πιήξεηο ηαιαληψζεηο ζε 2 
ιεπηά. Να βξεηο ηελ πεξίνδν θαη ηε ζπρλφηεηα ηνπ 
εθθξεκνχο. 
 
2. Σα θηεξά ηεο κέιηζζαο, φηαλ απηή πεηάεη, εθηεινχλ 
ηαιάλησζε κε ζπρλφηεηα 225 Δz. Να ππνινγίζεηο 
πφζεο θνξέο αλεβνθαηεβαίλνπλ ηα θηεξά ηεο ζην 1 s 
θαζψο θαη ηελ πεξίνδν ηαιάλησζεο. 
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ΠΒΡΕΛΔΦΔ 

 Πεξηνδηθέο νλνκάδνληαη νη θηλήζεηο πνπ επαλαιακ-
βάλνληαη ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα. 
 Πεξηνδηθέο θηλήζεηο αλάκεζα ζε δχν αθξαία ζεκεία 
ηεο ηξνρηάο νλνκάδνληαη ηαιαληψζεηο. 
 Ο ρξφλνο κηαο πιήξνπο ηαιάλησζεο νλνκάδεηαη 
πεξίνδνο ηεο ηαιάλησζεο (Σ). 
 ΢πρλφηεηα (f) νλνκάδεηαη ν αξηζκφο ησλ πιήξσλ 
ηαιαληψζεσλ (Ν) πνπ εθηειεί ην ζψκα ζε ρξνληθφ δηά-
ζηεκα Αt πξνο ην αληίζηνηρν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη 
ηζνχηαη κε ην αληίζηξνθν ηεο πεξηφδνπ. 
 Πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο νλνκάδεηαη ε κέγηζηε απν-
κάθξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο. 
 Σν απιφ εθθξεκέο απνηειείηαη απφ έλα κηθξφ ζψκα 
θξεκαζκέλν απφ λήκα ζηαζεξνχ κήθνπο. 
 Δ πεξίνδνο ηνπ απινχ εθθξεκνχο, φηαλ εθηειεί ηαιά-
λησζε κηθξνχ πιάηνπο, είλαη αλεμάξηεηε ηεο κάδαο ηνπ, 
απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη ην κήθνο ηνπ λήκαηνο θαη 
εμαξηάηαη απφ ηνλ ηφπν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη. 
 ΢ε κηα ηαιάλησζε ε δπλακηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη 
ζε θηλεηηθή θαη αληίζηξνθα θαη αλ δελ ππάξρνπλ ηξηβέο 
ε κεραληθή ελέξγεηα δηαηεξείηαη ζηαζεξή θαη επνκέλσο 
θαη ην πιάηνο ηεο ηαιάλησζεο. 

 

ΐΏ΢ΕΚΟΕ ΟΡΟI 
Πεξηνδηθή θίλεζε | Πεξίνδνο | Βθθξεκέο | Σαιάλησζε | 
΢πρλφηεηα | Μέηξεζε ρξφλνπ | Αχλακε επαλαθνξάο | 
Πιάηνο |  
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Σν 1996 ζηνπο Οιπκπηαθνχο Ώγψλεο ηεο Ώηιάληα ν  
Έιιελαο ηζηηνπιφνο Νίθνο Καθιακαλάθεο, πνπ  

ραξαθηεξίζηεθε θαη σο «γηνο ηνπ αλέκνπ», θαηέθηεζε 
ηελ πξψηε ζέζε ζην αγψληζκα ηεο ηζηηνζαλίδαο. Έλα 

ρξφλν κεηά κε ηελ ηζηηνζαλίδα ηνπ δηέζρηζε ζε δχν 
εκέξεο ην Ώηγαίν απφ ηελ Ώζήλα σο ηελ Κξήηε κε 

ηαρχηεηεο πνπ κεξηθέο θνξέο πιεζίαδαλ θαη ηα 80 km/h. 
Έηζη δηαθήκηζε θαη ηελ ππνςεθηφηεηα ηεο Ώζήλαο γηα 
ηελ αλάιεςε ησλ Οιπκπηαθψλ Ώγψλσλ ην 2004. Σν 

1998, ηξεηο Έιιελεο πέξαζαλ ηνλ Ώηιαληηθφ κε ηνλ ίδην 
ηξφπν. Σα θαηάθεξαλ δηαζρίδνληαο πεξίπνπ 2000 

λαπηηθά κίιηα ζε επηά εκέξεο. Πσο ζπλδέεηαη ν άλεκνο 
κε ηα ζαιάζζηα θχκαηα θαη ηελ θίλεζε ηεο 

ηζηηνζαλίδαο; 
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΢ην θεθάιαην απηφ: 

● Θα κειεηήζεηο ηα κεραληθά θχκαηα θαη ζα κάζεηο φηη
κεηαθέξνπλ ελέξγεηα θαη φρη χιε.

● Θα γλσξίζεηο ηα κεγέζε κε ηα νπνία πεξηγξάθνπκε
έλα θχκα θαη ηε ζρέζε πνπ ηα ζπλδέεη.
● Θα δηαπηζηψζεηο φηη ν ήρνο είλαη έλα κεραληθφ θχκα
θαη ζα γλσξίζεηο ηα ππνθεηκεληθά θαη αληηθεηκεληθά
ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.
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ΚΒΦΏΛΏΕΟ 5 
ΜΔΥΏΝΕΚΏ ΚΤΜΏΣΏ 
 

Δ ΒΝΒΡΓΒΕΏ ΣΏΞΕΑΒΤΒΕ 

Πνιιέο θνξέο κπνξεί λα παξαθνινχζεζεο ζηελ 
ηειεφξαζε ή ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλαλ αγψλα κε 
ηζηηνζαλίδα ην γλσζηφ surfing (ζέξθηλγθ) κε ή ρσξίο 
παλί. Θα παξαηήξεζεο φηη, φηαλ ν αζιεηήο ηεο ηζηηνζα-
λίδαο θηλείηαη «καδί» κε ην θχκα, ηφηε κπνξεί λα απν-
θηήζεη πνιχ κεγάιε ηαρχηεηα, νπφηε ε θηλεηηθή ηνπ 
ελέξγεηα απμάλεηαη ζεκαληηθά (εηθφλα 5.1). Θα είδεο αξ-
θεηέο θνξέο ηα θχκαηα ηεο ζάιαζζαο λα κεηαθέξνπλ 
θαη λα ελαπνζέηνπλ ζηελ αθηή δηάθνξα αληηθείκελα. 

Ση είλαη ην θχκα ηεο ζάιαζζαο; Μεηαηνπίδεηαη ην 
λεξφ καδί κε ην θχκα; Τπάξρεη ζρέζε αλάκεζα ζηα ζαιάζ-
ζηα θχκαηα, ηα ζεηζκηθά θχκαηα, ηνλ ήρν, ην θσο; 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα αλαδεηήζνπκε απαληήζεηο 
ζ’ απηά ηα εξσηήκαηα. 

 

 
 

Δηθόλα 5.1 
Μέζσ ηνπ θχκαηνο κεηαθέξε- 

ηαη ελέξγεηα ζηνλ αζιεηή  
θαη ε ηαρχηεηά ηνπ απμάλεηαη. 

 
5.1   Μεραληθά θχκαηα 

 
Ώλ ξίμεηο κηα κπάια πξνο έλα ακαμάθη θαη ζπγθξνπ-

ζηεί κε απηφ, ην ακαμάθη ζα κεηαθηλεζεί. Μεηά ηε ζχ-
γθξνπζε ην ακαμάθη απνθηά θηλεηηθή ελέξγεηα (εηθφλα  
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5.2α). Με απηφ ηνλ ηξφπν κεηαθέξεηαη θηλεηηθή ελέξγεηα 
απφ ηελ κπάια ζην ακαμάθη. Ώλ δέζεηο ζην ακαμάθη έλα 
ζθνηλί, ην ηεληψζεηο θαη θνπλήζεηο ηελ ειεχζεξε άθξε 
ηνπ δεμηά ή αξηζηεξά, ην ακαμάθη ζα κεηαθηλεζεί (εηθφλα 
5.2β). Σν ζθνηλί ζα παξακέλεη ζηε ζέζε ηνπ. Σν ακαμάθη 
φκσο απνθηά θηλεηηθή ελέξγεηα. 
 

 
 

Δηθόλα 5.2 
Γύν δηαθνξεηηθνί ηξόπνη δηάδνζεο  

ηεο ελέξγεηαο 
(α) Ζ κπάια κεηαθέξεη ελέξγεηα ζην  

ακαμάθη θαηά ηελ θξνχζε.  
(β) Σν θχκα κεηαθέξεη ελέξγεηα κέζσ 

ηνπ ζρνηληνχ ζην ακαμάθη. 
 

Με πνην ηξφπν κεηαθέξζεθε, ζηελ πεξίπησζε απηή, 
ελέξγεηα ζην ακαμάθη; 

Λέκε φηη κέζσ ηνπ ζθνηληνχ δηαδίδεηαη έλα θχκα ην 
νπνίν κεηαθέξεη ελέξγεηα. Κχκαηα κπνξνχλ λα δεκη-
νπξγεζνχλ φηαλ έλα ζχζηεκα, φπσο γηα παξάδεηγκα ν 
αέξαο, ε επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, έλα ζθνηλί, ν θινηφο 
ηεο γεο θ.ιπ., δηαηαξάζζεηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηζνξ-

ξνπίαο ηνπ θαη ελέξγεηα ηαμηδεχεη απφ κηα πεξηνρή ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζε κηα άιιε. 

Σα θχκαηα ζην λεξφ, ηα θχκαηα πνπ δηαδίδνληαη 
θαηά κήθνο ελφο ζθνηληνχ ή ειαηεξίνπ, ηα ερεηηθά θαη 

ηα ζεηζκηθά θχκαηα νλνκάδνληαη κεραληθά θύκαηα γηαηί 
κεηαθέξνπλ κεραληθή ελέξγεηα. ΢ηα θχκαηα απηά ε ελέξ-
γεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ λεξνχ, ηνπ αέξα, ησλ πε-
ηξσκάησλ ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο, θαζψο θαη ησλ εια-
ηεξίσλ ή ησλ ζθνηληψλ. Δ δεκηνπξγία θάζε είδνπο κε-
ραληθνχ θχκαηνο απαηηεί θάπνην πιηθφ κέζα ζην νπνίν  

(α) 

(β) 
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κεηαθέξεηαη ε κεραληθή ελέξγεηα. Σν πιηθφ απηφ 

νλνκάδεηαη κέζν δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο. 
 

 

 
Δηθόλα 5.3  
Δγθάξζην θύκα ζε ειαηήξην 
Οη ζπείξεο ηνπ ειαηεξίνπ θη- 
λνχληαη θάζεηα πξνο ηε δηεχ- 
ζπλζε θαηά ηελ νπνία δηαδίδεηαη ε δηαηαξαρή (ην θχκα). 

 
΍ζηε ηα κεραληθά θχκαηα έρνπλ δχν βαζηθά θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά: 

α. Γηαδίδνληαη κέζα ζηα πιηθά κέζα.  

β. Μεηαθέξνπλ κεραληθή ελέξγεηα. 
 

Δίδε θπκάησλ 

Πψο θηλνχληαη ηα ζσκαηίδηα ηνπ πιηθνχ κέζνπ ζην 
νπνίν δηαδίδεηαη έλα κεραληθφ θχκα; 
 

 
 
 

Δηθόλα 5.4 Δγθάξζην θύκα ζε ζρνηλί 
Οη θφθθηλεο θνξδέιεο (ζσκαηίδηα ηνπ  
κέζνπ) αξρηθά ηζνξξνπνχλ. Θαζψο ην  

ρέξη θηλεί ην έλα άθξν ηνπ ζρνηληνχ,  
απηφ απνκαθξχλεηαη απφ ηε ζέζε 

ηζνξξνπίαο θαη εθηειεί ηειηθά 
ηαιάλησζε  

γχξσ απφ απηή. 
 

Αηαθξίλνπκε δχν βαζηθνχο ηχπνπο θπκάησλ αλάιν-
γα κε ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ κέζνπ 
δηάδνζεο. 

ηαιάλησζε  
ηνπ κέζνπ 
 δηάδνζε 

θχκαηνο 
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Ώλ ηαιαληψζεηο ην έλα άθξν ηελησκέλνπ ειαηεξίνπ 
πνπ βξίζθεηαη πάλσ ζε ιείν πάησκα, θάζεηα ζηνλ άμν-
λά ηνπ, παξαηεξείο φηη ε παξακφξθσζε/δηαηαξαρή 
«ηαμηδεχεη» θαηά κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ (εηθφλα 5.3). Οη 
ζπείξεο φκσο ηνπ ειαηεξίνπ θηλνχληαη θάζεηα ζηε δηεχ-
ζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. 

 
Δηθόλα 5.5  
Γηάκεθεο θύκα  
ζε ειαηήξην 
Οη ζπείξεο θηλνχληαη παξάιιεια πξνο ηε δηεχζπλζε πνπ 
δηαδίδεηαη ε δηαηαξαρή. Έηζη ζε άιιεο ζέζεηο πιεζηάδνπλ 
θαη ππθλψλνπλ, ελψ ζε άιιεο ζέζεηο απνκαθξχλνληαη θαη 
αξαηψλνπλ. 
 

Ώλ θνπλήζεηο δεμηά ή αξηζηεξά ην άθξν νξηδφληηνπ 
ηελησκέλνπ ζρνηληνχ, ε παξακφξθσζε ηαμηδεχεη θαηά 
κήθνο ηνπ ζρνηληνχ. Αηαδνρηθά ηκήκαηα ηνπ ζρνηληνχ 
θάλνπλ ηελ ίδηα θίλεζε πνπ πξνθαιέζακε ζην άθξν ηνπ 
αιιά ζε επφκελνπο ρξφλνπο. Σα ζσκαηίδηα ηνπ ζρνη-
ληνχ κεηαηνπίδνληαη θάζεηα ζηε δηεχζπλζή ηνπ (εηθφλα 
5.4). 

΢ηα δχν πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα ηα ζσκαηίδηα 
ηνπ κέζνπ ηαιαληψλνληαη θάζεηα ζηε δηεχζπλζε δηά-

δνζεο ηνπ θχκαηνο. Έλα ηέηνην θχκα νλνκάδεηαη εγθάξ-
ζην θύκα. Σα θχκαηα ζηηο ρνξδέο ηεο θηζάξαο ή ηνπ πηά-
λνπ είλαη επίζεο εγθάξζηα θχκαηα. 

΢ε ειαηήξην είλαη δπλαηφλ λα δηαδνζεί θαη έλαο άι-
ινο ηχπνο θχκαηνο: Ώλ ζην έλα άθξν ηνπ ειαηεξίνπ 
πιεζηάζνπκε κε ηα δχν καο ρέξηα ηηο ζπείξεο ηνπ εια-
ηεξίνπ έηζη ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα πχθλσκα ζπεη-
ξψλ θαη κεηά ηηο αθήζνπκε ειεχζεξεο, ηφηε ην πχθλσ- 
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κα ησλ ζπεηξψλ δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ 
(εηθφλα 5.5). 

 
Δηθόλα 5.6.  
Γηάκεθεο θύκα ζε ζηήιε  
αέξα. 
Θαζψο ην έκβνιν θηλείηαη, εμαλαγθάδεη ηα κφξηα ηνπ αέξα 
πνπ βξίζθνληαη πίζσ απφ απηφ ζε άιιεο ζέζεηο λα πιεζηά-
ζνπλ θαη λα ππθλψζνπλ, ελψ ζε άιιεο ζέζεηο λα απνκα-
θξπλζνχλ θαη λα αξαηψζνπλ. Έηζη θαηά κήθνο ηνπ ζσιήλα 
δεκηνπξγνχληαη ππθλψκαηα θαη αξαηψκαηα. 
 

΢ηελ εηθφλα 5.6 βιέπεηο έλα ζσιήλα ν νπνίνο είλαη 
θιεηζηφο ζην έλα άθξν ηνπ, ελψ ην άιιν θιείλεηαη κε 
έλα έκβνιν. Ώλ κεηαθηλήζεηο ην έκβνιν κπξνο ή πίζσ, 
ηφηε ζην ρψξν κέζα ζην ζσιήλα πνπ είλαη αθξηβψο 
πίζσ απφ ην έκβνιν δεκηνπξγνχληαη ζηξψκαηα αέξα 
κεγάιεο θαη κηθξήο πίεζεο ή κεγάιεο θαη κηθξήο ππθλφ-
ηεηαο αληίζηνηρα (ππθλψκαηα ή αξαηψκαηα). Σα ππθλψ-
καηα θαη αξαηψκαηα απηά δηαδίδνληαη θαηά κήθνο ηνπ 
ζσιήλα κέζα ζην αέξην. 

΢’ απηά ηα παξαδείγκαηα ηα ζσκαηίδηα ηνπ κέζνπ 
κέζα ζην νπνίν δηαδίδεηαη ην θχκα ηαιαληψλνληαη θαηά 
ηελ ίδηα δηεχζπλζε πνπ δηαδίδεηαη ην θχκα. Έλα ηέηνην 

θχκα νλνκάδεηαη δηάκεθεο θύκα. Παξάδεηγκα δηακή-

θνπο θχκαηνο είλαη ηα ερεηηθά θχκαηα. Τα δηακήθε θύ-

καηα δηαδίδνληαη ζηα ζηεξεά, ζηα πγξά θαη ζηα αέξηα, 
ελώ ηα εγθάξζηα δηαδίδνληαη κόλν ζηα ζηεξεά. 
 

Έλαο άιινο ηύπνο θύκαηνο: ην επηθαλεηαθό θύκα. 

Ώλ θαη ηα θχκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην βάζνο 
κηαο ιίκλεο ή ηεο ζάιαζζαο είλαη δηακήθε, ηα θχκαηα 
πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ δελ 
κνηάδνπλ κε απηά. Καζψο δηαδίδεηαη έλα θχκα ζηελ επη- 
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θάλεηα ελφο πγξνχ, ηα ζσκαηίδηα θηλνχληαη ηφζν πα-
ξάιιεια φζν θαη θάζεηα ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ 
θχκαηνο, κε ηειηθφ απνηέιεζκα νη ηξνρηέο ηνπο λα είλαη 
θπθιηθέο. Σν θχκα πνπ δηαδίδεηαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 
απνηειεί έλα κίγκα εγθαξζίσλ θαη δηακεθψλ θπκάησλ. 

 

 
 

 
Δηθόλα 5.7  
Τα επηθαλεηαθά θύκαηα 
Ζ πηψζε ηεο ζηαγφλαο ζην λεξφ δεκηνπξγεί επηθαλεηαθά 
θχκαηα. 
 

Σεηζκηθά θύκαηα 
Φαθόο ηνπ εζσηεξηθνύ ηεο γεο 
 

Έλαο ζεηζκφο παξάγεη δχν είδε θπκά- 
ησλ: Πξσηεχνληα θχκαηα (θχκαηα Ρ)  
πνπ είλαη δηακήθε (παξηζηάλνληαη κε  
πξάζηλν ρξψκα ζηελ εηθφλα) θαη δεπηε- 
ξεχνληα θχκαηα (θχκαηα S) πνπ είλαη  
εγθάξζηα (παξηζηάλνληαη κε κπιε ρξψ- 
κα ζηελ εηθφλα). 
Οη γεσθπζηθνί, κειεηψληαο ηα ζεηζκηθά θχκαηα κε ηε 
βνήζεηα ησλ ζεηζκνγξάθσλ, βξήθαλ φηη ηα δηακήθε 
θχκαηα δηέξρνληαη απφ ηνλ ππξήλα ηεο γεο, ελψ ηα 
εγθάξζηα φρη. Ώπφ απηφ ην δεδνκέλν ζπκπέξαλαλ φηη ν 
ππξήλαο ηεο γεο είλαη ζε ξεπζηή θαηάζηαζε. 

 
5.2   Κχκα θαη Βλέξγεηα 

 
Πψο παξάγνληαη ηα θχκαηα; Με πνην ηξφπν δηαδίδν-

ληαη ζ’ έλα κέζν; 
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Δηθόλα 5.8  
Μεραληζκόο δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο 

Ο παικφο ηαμηδεχεη θαηά κήθνο ηνπ  
ειαηεξίνπ ζέηνληαο ζε ηαιάλησζε  

φια ηα ζθαηξίδηα. 
 

Σα θχκαηα ηεο ζάιαζζαο δεκηνπξγνχληαη ζπλήζσο 
εμαηηίαο ησλ αλέκσλ. Δ κεραληθή ηνπο ελέξγεηα πξνέξ-
ρεηαη απφ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αλέκσλ (αηνιηθή 
ελέξγεηα). 

Κξάηεζε κε ην ρέξη ζνπ ην άθξν ελφο ειαηεξίνπ 
φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5.8. Σν ειαηήξην βξίζθεηαη 
ζε θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο. Σίλαμε απφηνκα ην άθξν θαη 
επαλάθεξέ ην γξήγνξα ζηε αξρηθή ηνπ ζέζε. Σφηε ζα 
δεηο έλαλ παικφ, κηα δηαηαξαρή, λα ηαμηδεχεη απφ ην 
έλα άθξν ηνπ ειαηεξίνπ ζην άιιν. Κάζε ζθαηξίδην ηνπ 
ειαηεξίνπ βξηζθφηαλ αξρηθά ζε ηζνξξνπία. ΋ηαλ θζά-
ζεη ζ’ απηφ ν παικφο, ηφηε κεηαηνπίδεηαη απφ ηε ζέζε 
φπνπ ηζνξξνπνχζε. Δ δηαηαξαρή δελ είλαη παξά ε κε-
ηαηφπηζε ησλ ζθαηξηδίσλ ηνπ ειαηεξίνπ απφ ηε ζέζε 
ηζνξξνπίαο ηνπο. 

Μεηαμχ ησλ γεηηνληθψλ ζπεηξψλ ηνπ ειαηεξίνπ 
αζθνχληαη δπλάκεηο. Οη δπλάκεηο απηέο επαλαθέξνπλ 
θάζε ζθαηξίδην ζηελ αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπ. Σαπ-
ηφρξνλα κέζσ ηνπ έξγνπ πνπ παξάγνπλ κεηαθέξνπλ 
ελέξγεηα απφ ζθαηξίδην ζε ζθαηξίδην. Έηζη θάζε ζθαη-
ξίδην ζα κεηαηνπηζηεί κε ηε ζεηξά ηνπ απφ ηε ζέζε ηζνξ-
ξνπίαο ηνπ. 

91 / 100 



Ώ 

ΐ Γ ι 

Ο 
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Ο παικφο ηαμηδεχεη κεηαθέξνληαο ελέξγεηα. Σα 
ζθαηξίδηα κεηαηνπίδνληαη θαη φηαλ ε ελέξγεηα πνπ πξν-
ζέιαβαλ κεηαθεξζεί ζηα επφκελα επηζηξέθνπλ ζηελ 
αξρηθή ζέζε ηζνξξνπίαο ηνπο. Έηζη απηή ε θίλεζε δηα-
δίδεηαη ηειηθά ζε φια ηα ζθαηξίδηα ηνπ ειαηεξίνπ. Λέκε 

ηφηε φηη έλα θύκα δηαδίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ. 

Σν θύκα κεηαθέξεη ελέξγεηα ζε θάζε ζθαηξίδην ηνπ ε-

ιαηεξίνπ ρσξίο λα κεηαθέξεη ύιε. Μηα πεγή πνπ ηα-
ιαληώλεηαη κπνξεί λα παξάγεη θύκα. Δ ελέξγεηα πνπ 
κεηαθέξεη ην θχκα πξνζθέξεηαη απφ ηελ πεγή. 

 

 5.3   Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε ηνπ θχκαηνο 

 
Γηα λα πεξηγξάςνπκε έλα θχκα ρξεζηκνπνηνχκε 

νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά θπζηθά κεγέζε: ηε ζπρλόηε-
ηα, ηελ πεξίνδν, ην πιάηνο ηαιάλησζεο ησλ ζσκαηη-

δίσλ, ηελ ηαρύηεηα θαη ην κήθνο θύκαηνο. 
 

 
 
Δηθόλα 5.9  
Δγθάξζηα θύκαηα θαη  
κήθνο θύκαηνο 
Σα Β θαη Γ έρνπλ ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή ηελ ίδηα απνκά-
θξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο (αξρηθή ζέζε ηνπ ζρνη-
ληνχ) ΒΓ=ι. 
 

΢ηελ εηθφλα 5.9 παξηζηάλεηαη έλα ζθνηλί θαηά κήθνο 
ηνπ νπνίνπ δηαδίδεηαη έλα θχκα. Ώλ παξαηεξήζνπκε 
ηελ θίλεζε ελφο ζεκείνπ ηνπ ζρνηληνχ (Ώ), δηαπηζηψ-
λνπκε φηη απηφ ηαιαληψλεηαη κεηαμχ ησλ ζέζεσλ ΟΟ΄, 
ελψ ε δηαηαξαρή πξνρσξεί ζηαζεξά πξνο ηα αξηζηεξά. 
Σα ζσκαηίδηα απφ ηα νπνία απνηειείηαη ην ζθνηλί εθηε- 
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πςειή πίεζε 

ρακειή πίεζε 

ι 

ινχλ ηαιαληψζεηο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα ζσκα-
ηίδηα θάζε άιινπ κέζνπ ζην νπνίν δηαδίδεηαη έλα παξφ-

κνην θχκα. Δ πεξίνδνο Τ θαη ζπρλόηεηα f απηψλ ησλ 
ηαιαληψζεσλ νλνκάδεηαη πεξίνδνο θαη ζπρλφηεηα ηνπ 
θχκαηνο αληίζηνηρα. 
 

 
Δηθόλα 5.10  
Γηακήθε θύκαηα θαη  
κήθνο θύκαηνο 
Σν κήθνο θχκαηνο ι είλαη ίζν 
κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν 
δηαδνρηθψλ ππθλσκάησλ ή  
αξαησκάησλ. Ζ θακπχιε παξηζηάλεη ηηο κεηαβνιέο ηεο 
πίεζεο. 
 

Ώλ θσηνγξαθήζνπκε ην παιιφκελν ζθνηλί κηα 
νξηζκέλε ρξνληθή ζηηγκή, ηφηε ιακβάλνπκε έλα ζηηγ-
κηφηππν νιφθιεξνπ ηνπ θχκαηνο (εηθφλα 5.9). Παξαηε-
ξψληαο ην ζηηγκηφηππν ηνπ θχκαηνο ζπκπεξαίλνπκε φηη 
ε κνξθή ηνπ επαλαιακβάλεηαη ίδηα ζε ίζεο απνζηάζεηο. 
Δ κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ δχν ζεκείσλ κε ηελ ίδηα 
απνκάθξπλζε απφ ηε ζέζε ηζνξξνπίαο θαη ηελ ίδηα θα-

ηεχζπλζε θίλεζεο νλνκάδεηαη κήθνο θύκαηνο θαη ζπκ-

βνιίδεηαη κε ι. 
΢’ έλα εγθάξζην θύκα ζρεκαηίδνληαη «όξε» θαη 

«θνηιάδεο». Σν κήθνο θχκαηνο ηζνχηαη κε ηελ απφ- 
ζηαζε δχν δηαδνρηθψλ θνηιάδσλ ή δχν δηαδνρηθψλ 
νξέσλ. 

Ώο ππνζέζνπκε φηη έρνπκε έλα ξεπζηφ κέζν ζην 

νπνίν δηαδίδεηαη έλα δηάκεθεο θύκα. ΢ηελ πξνεγνχ-
κελε παξάγξαθν αλαθέξακε φηη ζ’ απηή ηελ πεξίπησ-
ζε δεκηνπξγνχληαη πεξηνρέο απμεκέλεο πίεζεο (ππ-

θλφηεηαο) (ππθλώκαηα) θαη πεξηνρέο κεησκέλεο πίεζεο  
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(αξαηώκαηα). Σν κήθνο θχκαηνο ηζνχηαη κε ηελ απφ-
ζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ ππθλσκάησλ ή αξαησ-
κάησλ (εηθφλα 5.10). 

Μηα ρνξδή κπνξεί λα δηεγεξζεί αλ ηε ρηππήζνπκε 
κε κηθξή ή κεγάιε δχλακε. Έλαο ήρνο κπνξεί λα είλαη 
δπλαηφο ή αζζελήο. Έλα ζαιάζζην θχκα κπνξεί λα είλαη 
έλα γηγάληην παιηξξντθφ θχκα (ηζνπλάκη) ή έλαο εια-
θξχο θπκαηηζκφο. ΢ηα παξαδείγκαηα απηά ιέκε φηη ηα 
θχκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθφ πιάηνο. 
 
Αξαζηεξηφηεηα. 
 

1ν κέξνο: Γεκηνπξγία εγθάξζησλ θπκάησλ 
► Αέζε έλα θνκκάηη θνξδέιαο ή λήκαηνο ζην κέζνλ 
ελφο καθξηνχ ζπεηξνεηδνχο ειαηεξίνπ. 
► Με έλα θίιν ζνπ ηέλησζε ην ειαηήξην ζην δηπιάζην 
ηνπ αξρηθνχ ηνπ κήθνπο. Βλψ ν θίινο ζνπ θξαηάεη ην 
έλα άθξν ηνπ ειαηεξίνπ, εζχ θνχλεζε γξήγνξα ην άιιν 
άθξν πιάγηα ψζηε λα δψζεηο έλαλ παικφ ελέξγεηαο ζην 
ειαηήξην. 
► Παξαθνινχζεζε πξνζεθηηθά ηελ θνξδέια. Μεηαην-
πίδεηαη ε θνξδέια θαηά ηε δηεχζπλζε ηνπ ειαηεξίνπ; 
► Πεξίγξαςε ηελ θίλεζή ηεο. 

2ν κέξνο: Γεκηνπξγία δηακήθσλ θπκάησλ 
► Πηάζε ζθηρηά ηε κηα άθξε ηνπ ειαηήξηνπ θπκαηηζκψλ 
κε ηα δχν ζνπ ρέξηα ψζηε λα απέρνπλ κεηαμχ ηνπο 
πεξίπνπ 30 cm. 
► Μεηαθίλεζε ηα ρέξηα ζνπ ψζηε νη ζπείξεο ηνπ ειαηε-
ξίνπ πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ηνπο λα πιεζηάζνπλ. Έηζη 
δεκηνπξγείηαη κηα πεξηνρή κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο 
ζπεηξψλ (πχθλσκα). Βιεπζέξσζε ηηο ζπείξεο. Σν πχ-
θλσκα ζα θηλεζεί θαηά κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ. 
► Παξαθνινχζεζε πξνζεθηηθά ηελ θνξδέια θαη πεξί-
γξαςε ηελ θίλεζή ηεο. 
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 1  

 2  

Πιάηνο ηνπ θύκαηνο νλνκάδεηαη ην πιάηνο ηεο ηα-
ιάλησζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ κέζνπ ζην νπνίν δηαδί-
δεηαη ην θχκα. Σν πιάηνο ηνπ θχκαηνο ζρεηίδεηαη κε ην 
πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ θχκα-

ηνο. ΋ζν κεγαιύηεξν είλαη ην πιάηνο ηφζν κεγαιύηε-
ξε είλαη θαη ε ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη. Σα κεγάια 
ζαιάζζηα θχκαηα κεηαθέξνπλ ζηνλ ίδην ρξφλν πεξηζ-
ζφηεξε ελέξγεηα απ' φ,ηη ηα κηθξά (εηθφλα 5.11). 
 

 
 
Δηθόλα 5.11  
Δλέξγεηα θαη πιάηνο ηνπ θύκαηνο 
Σν θχκα πνπ έρεη κεγαιχηεξν πιά- 
ηνο (2) κεηαθέξεη κεγαιχηεξν πνζφ 
ελέξγεηαο απφ ην θχκα κε ην κηθξφηεξν πιάηνο (1). 
 

Πφζν γξήγνξα δηαδίδεηαη έλα θχκα; 
 

΢ε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ Σ ε απφζηαζε πνπ δηαλχεη 
ε δηαηαξαρή είλαη ίζε κε έλα κήθνο θχκαηνο ι (εηθφλεο 
5.9 θαη 5.10). 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο ηαρχηεηαο π ηνπ θχκα- 

ηνο π =        , αλ Αt = Σ, ηφηε Αx = ι, νπφηε πξνθχπηεη:  

π =      . Βπεηδή φκσο T =     ,  φπνπ f ε ζπρλφηεηα, ε  

πξνεγνχκελε ζρέζε παίξλεη ηε κνξθή: 

π = ι  f 

Δ ζρέζε απηή νλνκάδεηαη ζεκειηώδεο λόκνο ηεο 

θπκαηηθήο: Η ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο ζ’ έλα  
κέζν ηζνύηαη κε ην γηλόκελν ηεο ζπρλόηεηάο ηνπ επί 
ην κήθνο θύκαηνο. 

 Αx. 
Αt 

 
 

 ι. 
T 
 
 

 1. 
f 
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Δ ηαρχηεηα: 

● Αελ εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο ηνπ θχκαηνο. 

● Βμαξηάηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ κέζνπ δηάδνζεο. ΢ην 
ίδην κέζν δηάδνζεο ηα εγθάξζηα θχκαηα δηαδίδνληαη κε 
κηθξφηεξε ηαρχηεηα απ’ φ,ηη ηα δηακήθε. 
 
 Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Ταρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θύκαηνο 

► Άπισζε ζην πάησκα έλα καθξχ ειαηήξην κήθνπο 4 ή 
5 κέηξσλ θαη θξάηα ην έλα ηνπ άθξν. Έλαο θίινο ζνπ αο 
θξαηήζεη ην άιιν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ ψζηε λα δηαηε-
ξείηαη ηελησκέλν. 

► Μεηαθίλεζε απφηνκα ην άθξν ηνπ ειαηεξίνπ πνπ 
θξαηάο, θάζεηα ζην ειαηήξην, θαη επαλάθεξέ ην ζηελ 
αξρηθή ηνπ ζέζε. Ση είδνπο παικφο ζρεκαηίδεηαη; 

► Μέηξεζε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ν παικφο γηα λα 
ηαμηδέςεη θαηά κήθνο ηνπ ειαηεξίνπ. 

► Άιιαμε ην πιάηνο ηνπ παικνχ θαη κέηξεζε ην ρξφλν 
άθημήο ηνπ ζην άιιν άθξν ηνπ ειαηεξίνπ. Τπνιφγηζε 
ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο. 

 

Παξάδεηγκα 5.1 

΢ηηο 27 Μαξηίνπ 1964 ζηνλ ππνζαιάζζην ρψξν ζηνλ 
θφιπν ΐαιληέδ ζηελ Ώιάζθα εθδειψζεθε ζεηζκφο 8,4 
Ρίρηεξ ν νπνίνο πξνθάιεζε θαηαζηξνθηθά παιηξξντθά 
θχκαηα (ηζνπλάκη). Να ππνινγίζεηο ηε ζπρλφηεηα ησλ 
θπκάησλ απηψλ αλ γλσξίδεηο φηη ην κήθνο θχκαηνο ήηαλ 
150 km θαη ε ηαρχηεηα πνπ δηαδίδνληαλ ζηνλ σθεαλφ 
καθξηά απφ ηηο αθηέο ήηαλ 540 km/h. 
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Λύζε 
Βήκα 1: Μεηαηξέπσ ηα δεδνκέλα ζε κνλάδεο ηνπ S.I.: 

ι = 150 km ή ι = 150 km  1.000          ή  ι =15·10
4
 m  

 

π = 540          = 540                  ή   π = 540           
    

Βήκα 2: Βθαξκφδσ ηε βαζηθή εμίζσζε: 
 
 

πθχκαηνο = ι  f   f =                                               

 

 f = 10
-3

 Hz 
 

Κπκαηηθά θαηλόκελα: Αλάθιαζε θαη δηάζιαζε ησλ 
κεραληθώλ θπκάησλ  
 

Ση ζα ζπκβεί φηαλ έλα κεραληθφ θχκα, θαζψο δηαδί-
δεηαη, ζπλαληήζεη έλα εκπφδην ή αιιάμεη κέζν δηάδνζεο; 

Μπνξνχκε λα κειεηήζνπκε ηελ αιιαγή ζηε δηεχ-
ζπλζε δηάδνζεο ησλ θπκάησλ φηαλ απηά ζπλαληήζνπλ  

Αεδνκέλα 

κήθνο θχκαηνο: ι = 150 km 
Σαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο: π = 540 km/h 

Γεηνχκελα 

΢πρλφηεηα f ζε Hz 

ΐαζηθή εμίζσζε 

πθχκαηνο = ι  f  

 

 m. 
km 
 

 km. 
h 

 
 

 1000 m. 
3600 s 

 
 

 m. 
s 

 
 

               . 
ι 

 
 

πθχκαηνο 
 

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

f = 

150 
m

s

15  104 m
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έλα εκπφδην ή αιιάμνπλ κέζν δηάδνζεο (αλάθιαζε θαη 
δηάζιαζε) κε ηε ζπζθεπή θπκαηηζκψλ. Μηα ηέηνηα ζπ-
ζθεπή πεξηέρεη έλα ιεπηφ ζηξψκα λεξνχ. Μηα αθίδα 
πνπ ηαιαληψλεηαη παξάγεη θχκαηα νξηζκέλεο ζπρλφηε-
ηαο. Μηα ιάκπα πάλσ απφ ηε ζπζθεπή παξάγεη ζθηέο 
θάησ απφ ηε ζπζθεπή πνπ δείρλνπλ ηηο ζέζεηο ησλ θν-
ξπθψλ ησλ θπκάησλ (εηθφλα 5.12α). 
 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 5.12 
(α) ΢πζθεπή θπκαηηζκψλ. (β) Αλάθιαζε κεραληθνχ θχκα-
ηνο ζηε ζπζθεπή θπκαηηζκψλ. (γ) Με κπιε γξακκέο παξη-
ζηάλνληαη νη θνξπθέο ηνπ πξνζπίπηνληνο θχκαηνο κε 
θφθθηλεο ηνπ αλαθιψκελνπ. Με ηελ κπιε δηαθεθνκκέλε 
γξακκή παξηζηάλεηαη ε πξνζπίπηνπζα αθηίλα θαη κε ηελ  
θφθθηλε ε αλαθιψκελε. Παξαηήξεζε φηη ε γσλία πξφζπησ-
ζεο είλαη ίζε κε ηε γσλία αλάθιαζεο. 
 

Αλάθιαζε 

Ώλ έλα θχκα θαηεπζχλεηαη πξνο έλα εκπφδην, δεια-
δή πξνο έλα επίπεδν ζηεξεφ ηνίρσκα, ηφηε ην θχκα ζα 
αλαθιαζηεί. ΢ηελ εηθφλα 5.12β ην αξρηθφ θχκα θηλείηαη 
πξνο ηα πάλσ (κπιε βέινο), ελψ ην αλαθιψκελν θχκα 
θηλείηαη πξνο ηα αξηζηεξά (θφθθηλν βέινο). Δ θαηεχζπλ-
ζε θίλεζεο ησλ θπκάησλ πνπ δηαδίδνληαη ζε δχν ή 
ηξεηο δηαζηάζεηο ζπρλά παξηζηάλεηαη κε αθηίλεο (ζθε-
θζείηε ηηο θσηεηλέο αθηίλεο) (εηθφλα 5.12γ). ΋κσο πξν-
ζνρή! Μηα αθηίλα δείρλεη κφλν ηελ θαηεχζπλζε δηάδν- 

α 
π 

(α) (β) (γ) 
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(α) 

(β) 

π 

δ 

ζεο ηνπ θχκαηνο θαη φρη ην πξαγκαηηθφ θχκα. Καηά ηε 
κειέηε ηεο αλάθιαζεο ησλ θπκάησλ ζρεδηάδνπκε ηελ 
επζεία πνπ είλαη θάζεηε ζην εκπφδην θαη νξίδνπκε ηε 
γσλία πξφζπησζεο π θαη ηε γσλία αλάθιαζεο α. Με ηε 

κέηξεζε ησλ γσληψλ απηψλ πξνθχπηεη ν λόκνο ηεο 

αλάθιαζεο ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν ε γσλία πξόζπησ-
ζεο ηζνύηαη κε ηε γσλία αλάθιαζεο (εηθφλα 5.12γ). 
 

Γηάζιαζε 

Με ηε βνήζεηα κηαο ζπζθεπήο θπκαηηζκψλ κπνξνχ-
κε λα κειεηήζνπκε επίζεο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θπκά-
ησλ θαζψο δηαδίδνληαη απφ έλα κέζν ζε έλα άιιν. Σν-
πνζεηνχκε κηα γπάιηλε πιάθα εκηθπθιηθνχ ζρήκαηνο 
ζηνλ ππζκέλα ηεο ζπζθεπήο (εηθφλα 5.13α). Σν λεξφ 
πάλσ απφ ηελ πιάθα έρεη κηθξφηεξν βάζνο ζπγθξηηηθά 
κε ην ππφινηπν λεξφ ηεο ζπζθεπήο. Δ ηαρχηεηα ησλ 
θπκάησλ εμαξηάηαη απφ ην βάζνο ηνπ λεξνχ. Έηζη ην 
λεξφ πάλσ απφ ηελ πιάθα ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα 
δηαθνξεηηθφ κέζν. Καζψο ην θχκα δηαδίδεηαη απφ ην  

 

 
 

Δηθόλα 5.13 
(α) Γηάζιαζε κεραληθνχ θχκαηνο ζηε 

ζπζθεπή θπκαηηζκψλ. (β) Με κπιε 
γξακκέο παξηζηάλνληαη νη θνξπθέο ηνπ 

αξρηθνχ θχκαηνο, ελψ κε θφθθηλεο  
νη θνξπθέο ηνπ δηαζιψκελνπ θχκαηνο. 

Με ηελ κπιε δηαθεθνκκέλε γξακκή 
παξηζηάλεηαη ε πξνζπίπηνπζα αθηίλα 

θαη κε ηελ θφθθηλε ε δηαζιψκελε. 
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βαζχ πξνο ην ξερφ λεξφ, ε δηεχζπλζή πνπ δηαδίδεηαη 
αιιάδεη θαη ην κήθνο θχκαηνο κεηψλεηαη (εηθφλα 5.13β). 
Βπεηδή ην θχκα ζην ξερφ λεξφ πξνέξρεηαη απφ ην θχκα 
πνπ δηαδίδεηαη ζην βαζχ λεξφ, ε ζπρλφηεηά ηνπο είλαη ε 
ίδηα. Ώπφ ηελ εμίζσζε π = ι  f ε κείσζε ηνπ κήθνπο θχ-
καηνο ζεκαίλεη φηη ε ηαρχηεηα είλαη κηθξφηεξε ζε λεξφ 
κηθξφηεξνπ βάζνπο. Σα θχκαηα πιεζηάδνπλ ηε δηαρσξη-
ζηηθή επηθάλεηα κε κηα αξρηθή γσλία, δειαδή ε δηεχζπλ-
ζε ηεο αθηίλαο δελ είλαη παξάιιειε κε ηελ θάζεηε ζηε 
δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα. ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε φρη 
κφλν ειαηηψλεηαη ην κήθνο θχκαηνο, αιιά επίζεο αιιά-
δεη ε δηεχζπλζε δηάδνζεο ησλ θπκάησλ (εηθφλα 5.13β). 
Σν θαηλφκελν ηεο κεηαβνιήο ηεο δηεχζπλζεο δηάδνζεο 
ησλ θπκάησλ ζην ζχλνξν κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ 

κέζσλ νλνκάδεηαη δηάζιαζε. 
 
 
 

Γηάζιαζε
1
 επηθαλεηαθψλ θπκάησλ  

ζηε ζάιαζζα. Γηαθξίλεηαη ε αιιαγή  
ζηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο 

(θφθθηλα βέιε). 
 

 
Μπνξείο λα ζθεθζείο γηα πνην ιφγν κεηαβάιιεηαη ε 
δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο; 

 
 

 5.4   Ήρνο 

 
Πψο παξάγεηαη έλαο ήρνο; Πφηε είλαη επράξηζηνο θαη 

πφηε ελνριεηηθφο; Ση είλαη απηφ πνπ θάλεη ραξαθηεξηζηηθή 
ηελ νκηιία θάζε αλζξψπνπ; Πψο πξνζαλαηνιίδνληαη νη λπ- 

1. 

100 / 103-104 



ρηεξίδεο ηε λχρηα; Πψο ηα ερνπεηάζκαηα ζηακαηνχλ ην 
ζφξπβν; 

Ώπαληήζεηο ζ’ απηά ηα εξσηήκαηα ζα βξνχκε ζηηο 
επφκελεο παξαγξάθνπο. 

 

 
Δηθόλα 5.14 
Νπρηεξίδα: ην δσληαλφ ερεηηθφ ξα- 
ληάξ. Ζ λπθηεξίδα εθπέκπεη ππεξή- 
ρνπο ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί  
γηα λα πξνζαλαηνιίδεηαη θαη λα εληνπίδεη ην ζήξακά ηεο. 
 

Ο ήρνο θαη ε κνπζηθή απνηεινχλ ζεκαληηθά ζηνη-
ρεία ηεο αλζξψπηλεο εκπεηξίαο. Οη πξσηφγνλνη αλζξσ-
πνη παξήγαλ ήρνπο φρη κφλν κε ην ζηφκα ηνπο αιιά θαη 
κε ηα ηχκπαλα, ηα θξφηαια θαη ηηο ζθπξίρηξεο. Σα έγ-
ρνξδα φξγαλα έρνπλ ηζηνξία ηνπιάρηζηνλ 3.000 εηψλ. 

Σα έκβηα φληα ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ήρνπο γηα λα 
ζπιιέμνπλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην πεξηβάιινλ 
ηνπο θαη γηα λα επηθνηλσλήζνπλ κεηαμχ ηνπο. Οξηζκέλα 
δψα, γηα λα γλσξίζνπλ ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη λα επη-
βηψζνπλ, ρξεζηκνπνηνχλ ήρνπο πνιχ κεγάιεο ζπρλφ-
ηεηαο (ππέξερνπο) ηνπο νπνίνπο νη άλζξσπνη δελ αληη-
ιακβάλνληαη. Σέηνηνπο ήρνπο γηα παξάδεηγκα εθπέ-
κπνπλ νη λπρηεξίδεο φηαλ θπλεγνχλ έληνκα. Ώπηά ηα 
ερεηηθά θχκαηα αλαθιψκελα ζην έληνκν βνεζνχλ ηε 
λπρηεξίδα λα δηαπηζηψζεη ην κέγεζφο ηνπ, ηε ζέζε ηνπ, 
ηελ απφζηαζή ηνπ θαη ηε ζρεηηθή ηαρχηεηά ηνπ (εηθφλα 
5.14). Με παξφκνην ηξφπν θαηαθέξλνπλ λα δηαθξίλνπλ 
ηα έληνκα απφ ηε βιάζηεζε φηαλ θπλεγνχλ ζηα δάζε. 
Σα δειθίληα εθπέκπνπλ ππεξήρνπο ππφ κνξθή ζθπξηγ-
κάησλ. Σα αλαθιψκελα ερεηηθά θχκαηα παξέρνπλ ζην 
δειθίλη πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ ζε απν-
ζηάζεηο κεγαιχηεξεο απ’ φ,ηη ηνπ επηηξέπεη ε φξαζή ηνπ  

101 / 104 



κέζα ζην λεξφ. Σα δειθίληα ρξεζηκνπνηνχλ απηέο ηηο 
πιεξνθνξίεο θπξίσο γηα λα εληνπίζνπλ κηθξά ςάξηα κε 
ηα νπνία ηξέθνληαη. 
 

 Αξαζηεξηφηεηα. 
 

Παξαγσγή ήρνπ 

► Σνπνζέηεζε έλα πιαζηηθφ ράξαθα πάλσ ζην ζξαλίν 
ζνπ, ψζηε ν κηζφο λα πξνεμέρεη. Κξάηα ζηαζεξά ην 
κέξνο ηνπ ράξαθα πνπ είλαη πάλσ ζην ζξαλίν. 

► Σξάβεμε πξνο ηα θάησ ηελ ειεχζεξε άθξε ηνπ 
ράξαθα θαη άθεζέ ηελ ειεχζεξε. 

► Πεξίγξαςε θαη ραξαθηήξηζε ηελ θίλεζε πνπ εθηειεί ν 
ράξαθαο. Παξάγεηαη ήρνο; 

► Ώχμεζε ην κήθνο ηνπ ράξαθα πνπ πξνεμέρεη θαη 
επαλάιαβε ηα ίδηα. 

► Ο ήρνο πνπ παξάγεηαη ηψξα απφ ην ράξαθα είλαη ίδηνο 
κε ηνλ πξνεγνχκελν; 

 

Ηρεηηθά θύκαηα 

΋ηαλ έλα ζψκα ηαιαληψλεηαη ζηνλ αέξα, αιιειεπη-
δξά κε ηα κφξηα ηνπ θαη πξνθαιεί ηελ θίλεζή ηνπο. Σα 
κφξηα πιεζηάδνπλ ή απνκαθξχλνληαη κεηαμχ ηνπο, κε 
απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη ππθλψκαηα θαη αξαηψ-
καηα θαη ε πίεζε ηνπ αέξα λα κεηαβάιιεηαη πεξηνδηθά 
γχξσ απφ κηα κέζε ηηκή (εηθφλα 5.15). 

Μέζσ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ ησλ κνξίσλ κεηαθέ-
ξεηαη ελέξγεηα απφ κφξην ζε κφξην θαη ηειηθά ελέξγεηα 
απφ ην ζψκα πνπ ηαιαληψλεηαη δηαδίδεηαη ζην ρψξν. 
Βπνκέλσο νη ηαιαληψζεηο ησλ ζσκάησλ ζηνλ αέξα 
δεκηνπξγνχλ κεραληθά θχκαηα ηα νπνία δηαδίδνληαη ζε 

απηφλ θαη νλνκάδνληαη ερεηηθά θύκαηα. Βπεηδή ηα κφ- 
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Δηθόλα 5.15 

(α) Ζ κεηαβνιή ηεο πίεζεο  
ηνπ αέξα ζηε δηεχζπλζε  

ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο ζε  
κηα νξηζκέλε ρξνληθή  

ζηηγκή.  
(β) Ζ κεηαβνιή ηεο πίεζεο  
ηνπ αέξα ζε ζπλάξηεζε κε  
ην ρξφλν ζε νξηζκέλε απφ- 

ζηαζε απφ ηελ πεγή. 
 
ξηα ηνπ αέξα θηλνχληαη θαηά ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ 

θχκαηνο, ηα ερεηηθά θχκαηα είλαη δηακήθε θύκαηα. ΋-
ηαλ ερεηηθά θχκαηα πνπ ε ζπρλφηεηά ηνπο είλαη κεγα-
ιχηεξε απφ 20 Δz θαη κηθξφηεξε απφ 20.000 Δz θζά-
ζνπλ ζην αλζξψπηλν αθηί πξνθαινχλ ην αίζζεκα ηεο 
αθνήο θαη νλνκάδνληαη απιψο ήρνο. Κχκαηα κε ζπρλφ-

ηεηα κηθξφηεξε ησλ 20 Δz νλνκάδνληαη ππόερνη, ελψ κε 

ζπρλφηεηα κεγαιχηεξε ησλ 20.000 Δz νλνκάδνληαη ππέ-

ξερνη. 
Σα ερεηηθά θχκαηα έρνπλ ηα ίδηα ηα θνηλά ραξαθηε-

ξηζηηθά κε ηα κεραληθά θχκαηα: πιάηνο, ζπρλφηεηα, κε-
θνο θχκαηνο θαη ηαρχηεηα δηάδνζεο. Σν κήθνο θχκαηνο 
ελφο ερεηηθνχ θχκαηνο είλαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν 
δηαδνρηθψλ ππθλσκάησλ (πεξηνρψλ κεγίζηεο πίεζεο) 
ή αξαησκάησλ (πεξηνρψλ ειάρηζηεο πίεζεο). Δ ζπρλφ-
ηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο ζπλδένληαη κε ηελ ηαρχηεηα 
δηάδνζεο κέζσ ηεο γλσζηήο εμίζσζεο ηεο θπκαηηθήο  
π = ι  f 

Πνχ δηαδίδνληαη ηα ερεηηθά θχκαηα; 

Ρ 

x 

πςειή πίεζε 

ρακειή πίεζε 

ι 

Ρ 

t 

(α) 

(β) 
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΋ηαλ βπζίζνπκε ην θεθάιη καο ζην λεξφ ηεο ζάιαζ-
ζαο αθνχκε ηνλ ήρν ηεο κεραλήο θάζε βάξθαο πνπ θη-
λείηαη θνληά καο. Οη Ελδηάλνη άθνπγαλ απφ κεγάιε απφ-
ζηαζε ηνλ ήρν πνπ δεκηνπξγνχζε ε κεραλή ηνπ ηξέλνπ 
θέξλνληαο ην αθηί ηνπο ζε επαθή κε ηηο γξακκέο. ΋κσο 
ν ήρνο ηνπ θνπδνπληνχ δελ αθνχγεηαη αλ ην ηνπνζεηή-
ζνπκε κέζα ζε ρψξν απφ ηνλ νπνίν έρνπκε αθαηξέζεη 

ηνλ αέξα κε αληιία. Τα ερεηηθά θύκαηα δηαδίδνληαη ζε 
όια ηα κέζα: ζηεξεά, πγξά, αέξηα. Αελ δηαδίδνληαη ζην 
θελφ γηαηί εθεί δελ ππάξρνπλ κφξηα γηα λα αιιειεπη-
δξάζνπλ ψζηε λα κεηαθεξζεί ε κεραληθή ελέξγεηα ηνπ 
ερεηηθνχ θχκαηνο. Δ ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ ερεηηθψλ 
θπκάησλ είλαη κεγαιχηεξε ζηα ζηεξεά απ’ φ,ηη ζηα πγξά 
θαη ζηα πγξά κεγαιχηεξε απ’ φ,ηη ζηα αέξηα. Βπίζεο ε  

 
ΠΕΝΏΚΏ΢ 5.1 

Δ ΣΏΥΤΣΔΣΏ ΣΟΤ ΔΥΟΤ ΢Β ΑΕΏΦΟΡΏ ΤΛΕΚΏ ΢Β m/s 
Ώέξηα 

Ώέξαο (20
o
 C) 344 

Ήιην (20
o
 C) 999 

Τδξνγφλν (20
o
 C) 1.330 

Τγξά 

Τγξφ ήιην (269
o
 C) 211 

Τδξάξγπξνο (20
o
 C) 1.451 

Νεξφ (0
o
 C) 1.402 

Νεξφ (20
o
 C) 1.482 

Νεξφ (100
o
 C) 1.543 

΢ηεξεά 
Κφθαιν 3.445 
Οξείραιθνο 3.480 
Γπαιί pyrex 5.170 
Υάιπβαο 5.790 
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ηαρχηεηα ηνπο απμάλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία 
ηνπ κέζνπ κέζα ζην νπνίν δηαδίδνληαη. ΢ηνλ πίλαθα 5.1 
θαίλνληαη νη ηαρχηεηεο δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζε δηάθνξα 
πιηθά. 

 
 
 

Δηθόλα 5.16 
(α) Με ην θφθθηλν ρξψκα παξηζηάλεηαη 
ην ερεηηθφ θχκα πνπ παξάγεηαη απφ  
ην παηδί. (β) Με ην θίηξηλν ην ερεηηθφ  
θχκα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ πιαγηά  
(ερψ). Σν ερεηηθφ θχκα αλαθιάηαη ζηελ πιαγηά ηνπ βνπ-
λνχ θαη επηζηξέθεη. 
 

Παξάδεηγκα 5.2 

Έλα δειθίλη εθπέκπεη ππέξερνπο ζπρλφηεηαο 2,5·10
5
 

Hz. Ώλ νη ππέξερνη δηαδίδνληαη ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κε 
ηαρχηεηα 1.533 m/s, λα ππνινγίζεηο ην κήθνο θχκαηνο 
ηνπ ππέξερνπ ζηε ζάιαζζα. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Λύζε 

πθχκαηνο = ι  f  ή  ι =              ή ι   

 
ή ι = 0,0612 m ή ι = 61,2 mm  

Αεδνκέλα 

΢πρλφηεηα f = 2,510
5
 Hz 

Σαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ: π = 1,533 m/s 

Γεηνχκελα Μήθνο θχκαηνο: ι 

ΐαζηθή εμίζσζε πθχκαηνο = ι  f 
 M at h Com poser  1. 1. 5

ht t p: / / www. m at hcom poser . com

= 

1530 
m

s

2,5  105 Hz

                . 
f 

 
 

πθχκαηνο 
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Κπκαηηθά θαηλόκελα ηνπ ήρνπ 

Σα ερεηηθά θχκαηα παξνπζηάδνπλ ηηο γεληθέο ηδηφ-
ηεηεο ησλ άιισλ θπκάησλ. Έηζη αλαθιψληαη απφ αληη-
θείκελα φπσο είλαη νη ηνίρνη ηνπ δσκαηίνπ. Σν θαηλφκε-
λν ηεο επαλάιεςεο ελφο ήρνπ ιφγσ αλάθιαζεο ελφο 
ερεηηθνχ θχκαηνο νλνκάδεηαη ερψ. Ο ρξφλνο πνπ ρξεη-
άδεηαη ψζηε ν ήρνο λα επηζηξέςεη ζην ζεκείν φπνπ βξί-
ζθεηαη ε πεγή ηνπ θχκαηνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 
γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο απφζηαζεο αλάκεζα ζηελ 
πεγή θαη ηνλ αλαθιαζηήξα. Βθαξκνγή ηεο αλάθιαζεο 
ηνπ ήρνπ είλαη ε θαηαζθεπή ερνπεηαζκάησλ ζηηο εζλη-
θέο νδνχο ή θαη ζηα απιέο θάπνησλ ζρνιηθψλ θηηξίσλ. 
 

 5.5    Τπνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ 

 
Σα ερεηηθά θχκαηα αληρλεχνληαη κε δέθηεο ηνπο 

νπνίνπο ζέηνπλ ζε ηαιάλησζε. Παξάδεηγκα ηέηνηνπ 
δέθηε είλαη ε κεκβξάλε πνπ έρνπλ ηα κηθξφθσλα ή ην 
ηχκπαλν ηνπ απηηνχ καο. ΢πλδένληαο θαηάιιεια ην 
κηθξφθσλν κε παικνγξάθν κπνξνχκε λα έρνπκε θαη 
κηα απεηθφληζε ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο πνπ απηφ αλη-
ρλεχεη (εηθφλα 5.17). 

Ο άλζξσπνο αληρλεχεη ηνπο ήρνπο κε ηα ηχκπαλα 
ησλ αθηηψλ ηνπ θαη ηνπο αληηιακβάλεηαη κε ηνλ εγθέ-
θαιφ ηνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλδένληαη κε ηνλ 
ηξφπν κε ηνλ νπνίν αληηιακβαλφκαζηε ηνλ ήρν νλν-

κάδνληαη ππνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ θαη 
είλαη ην χςνο, ε αθνπζηφηεηα θαη ε ρξνηά. 

Ύςνο ηνπ ήρνπ νλνκάδεηαη ην ππνθεηκεληθφ ραξα-
θηεξηζηηθφ ζχκθσλα κε ην νπνίν δηαθξίλνπκε έλαλ νμχ 
ή ςειφ ήρν απφ έλα βαξχ ή ρακειφ ήρν. Σν χςνο θαζν-
ξίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. ΋ζν 
κεγαιχηεξε είλαη ε ζπρλφηεηα ηφζν ςειφηεξνο είλαη ν 
ήρνο. 
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Δηθόλα 5.17 
Σν ερεηηθφ θχκα γίλεηαη αληηιεπηφ απφ  
ηνλ αλζξσπν. Δπίζεο κπνξεί λα παξα- 
ζηαζεί ζηελ νζφλε κηαο ζπζθεπήο πνπ  
νλνκάδεηαη παικνγξάθνο. ΢ην εξγαζηήξην ηεο θπζηθήο 
ηνπ ζρνιείνπ ζαο ππάξρεη κηα ηέηνηα ζπζθεπή. 
 
 

Δηθόλα 5.18 
Ο ηδίηδηθαο, αλ θαη παξάγεη ήρνπο απφ  

7.000 - 100.000 Hz, ηξίβνληαο ηα πφδηα  
ηνπ ζε κηα ζθιεξή κεκβξάλε ζηε θνηιηά  

ηνπ, αθνχεη ειάρηζηνπο απφ απηνχο. 
 

Σα φξηα ζπρλφηεηαο ησλ αθνπζηψλ ήρσλ δηαθέ-
ξνπλ ειαθξά απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν. Γηα παξά-
δεηγκα, έλαο λένο άλζξσπνο αληηιακβάλεηαη βαξχηε-
ξνπο θαη νμχηεξνπο ήρνπο απ’ φ,ηη έλαο ειηθησκέλνο. 
΢εκαληηθφηαηε δηαθνξά παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ δηα-
θνξεηηθψλ εηδψλ δψσλ, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 
5.2. 

Ώλ ρηππήζνπκε δπλαηά ην δηαπαζψλ (εηθφλα 5.19) 
ή αλ ηξαβήμνπκε πην δπλαηά ηε ρνξδή κηαο θηζάξαο, ην-
ηε απηά πάιινληαη κε κεγαιχηεξν πιάηνο. ΢πγρξφλσο 

αθνχκε ηζρπξφηεξν ήρν. Αθνπζηόηεηα ηνπ ήρνπ ιέγεηαη 
ην ραξαθηεξηζηηθφ κε ην νπνίν μερσξίδνπκε ηνπο ήρνπο 
ζε ηζρπξνχο θαη ιηγφηεξν ηζρπξνχο, αζζελείο θ.ιπ. Δ 

αθνπζηφηεηα θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ έληαζε ηνπ 
ερεηηθνχ θχκαηνο, δειαδή απφ ηελ ερεηηθή ελέξγεηα 
πνπ θζάλεη ζην αθηί καο θάζε δεπηεξφιεπην. Δ έληαζε 
ηνπ ήρνπ είλαη ηφζν κεγαιχηεξε φζν κεγαιχηεξν είλαη 
ην πιάηνο ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο. Δ αθνπζηφηεηα εθηφο  
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απφ ηελ έληαζε εμαξηάηαη θαη απφ ηε ζπρλφηεηα ηνπ 
ήρνπ. Σν αλζξψπηλν αθηί είλαη πην επαίζζεην ζηηο 
κεζαίεο ζπρλφηεηεο (πεξίπνπ 1.000 Hz) απ’ φ,ηη ζηηο 
ρακειέο θαη ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο. 
 

ΠΕΝΏΚΏ΢ 5.2 
ΟΡΕΏ ΢ΤΥΝΟΣΔΣΏ΢ ΏΚΟΤ΢ΣΧΝ ΔΥΧΝ ΢Β ΑΕΏΦΟΡΏ 

ΒΜΐΕΏ ΟΝΣΏ 
 

 
 
 
 

   16 - 20.000 Hz       15 - 50.000 Hz         60 - 65.000 Hz       

 
 
 

 
  100 - 15.000 Hz    150 - 150.000 Hz     100 - 120.000 Hz       
 
 
 

 
 
 
Δηθόλα 5.19 
Όηαλ ην δηαπαζψλ ηαιαληψλεηαη κε κε- 
γαιχηεξν πιάηνο, ε έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ  
παξάγεη απμάλεηαη. 
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Γηα ηε κέηξεζε ηεο ζηάζκεο ηεο έληαζεο ελφο 
ήρνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε θιίκαθα ληεζηκπέι (decibel, dB) 
ε νπνία βαζίδεηαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα, 
δειαδή ην πιάηνο ηνπ θχκαηνο. Σα κεδέλ ληεζηκπέι 
αληηζηνηρνχλ ζε ήρν πνπ κφιηο αθνχγεηαη, ελψ ν ήρνο 
120 dB πξνθαιεί πφλν ζηα αθηηά. Μηα αχμεζε ηεο ζηάζ-
κεο ηεο έληαζεο θαηά 10 dB αληηζηνηρεί ζε ήρν έληαζεο 
10 θνξέο κεγαιχηεξεο, θαηά 20 dB αληηζηνηρεί ζε ήρν 

έληαζεο 100 = 10
2
 θνξέο κεγαιχηεξεο έληαζεο θαη θαηά 

30 dB αληηζηνηρεί ζε ήρν έληαζεο 1000 = 10
3
 θνξέο κε-

γαιχηεξεο. Ήρνη πνπ δηαθέξνπλ θαηά 10 dB νη πεξηζ-
ζφηεξνη άλζξσπνη ηνπο αληηιακβάλνληαη σο ήρνπο 
δηπιάζηαο αθνπζηφηεηαο. 

 

ΠΕΝΏΚΏ΢ 5.3 
ΥΏΡΏΚΣΔΡΕ΢ΣΕΚΒ΢ ΣΕΜΒ΢ ΒΝΣΏ΢Δ΢ ΔΥΟΤ 

 
 

 
       10 dB                           30 dB                           50 dB                     

 

 

 
 

       70 dB                            90 dB                         120 dB  
 

Μπνξνχκε λα μερσξίζνπκε δχν ήρνπο πνπ πξνέξ-
ρνληαη απφ δχν δηαθνξεηηθά κνπζηθά φξγαλα, ιφγνπ 
ράξε βηνιί θαη θιαξίλν, αθφκα θαη αλ νη ήρνη έρνπλ ην 
ίδην χςνο θαη ηε ίδηα αθνπζηφηεηα. Σν ππνθεηκεληθφ ρα-
ξαθηεξηζηηθφ κε ην νπνίν δηαθξίλνπκε ηηο πεγέο ησλ 

ήρσλ ιέγεηαη ρξνηά. 
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Απφ ηη φκσο εμαξηάηαη ε ρξνηά; 

Ώλ κε ηε βνήζεηα ελφο κηθξνθψλνπ απεηθνλίζνπκε 
ζηελ νζφλε ηνπ παικνγξάθνπ ηνπο ήρνπο πνπ πξνέξ-
ρνληαη απφ δηαθνξεηηθά φξγαλα ηα νπνία παίδνπλ ηελ 
ίδηα λφηα, παξαηεξνχκε φηη νη κνξθέο ηνπο είλαη δηαθν-
ξεηηθέο (εηθφλα 5.20β). Δ ρξνηά είλαη εθείλν ην ραξαθηε-
ξηζηηθφ ηνπ ήρνπ ράξε ζην νπνίν κπνξνχκε λα αλα-
γλσξίζνπκε ηνπο αλζξψπνπο απφ ηηο θσλέο ηνπο.              

 
 

   
 
 
 
 
 
Δηθόλα 5.20 Νόηεο θαη Φπζηθή:  
εηθφλεο ζηελ νζφλε ηνπ παικνγξάθνπ (α) Απφ δηαθνξε-
ηηθέο λφηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ίδην φξγαλν. (β) Σεο 
ίδηαο λφηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθά κνπζηθά 
φξγαλα. 

ΜΕ 

ΦΏ 

΢ΟΛ 

ΝΣΟ 

ΝΣΟ 
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Δξσηήζεηο                                                      εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ έκα-
ζεο: 

 
Μεραληθά θύκαηα, θύκα θαη ελέξγεηα, ραξαθηεξηζηηθά 
κεγέζε ηνπ θύκαηνο 
 
1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξαθά-
ησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα 
είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
α. Κχκαηα δεκηνπξγνχληαη φηαλ έλα ζχζηεκα ………… 
........................... απφ ηελ θαηάζηαζε ................................. 
θαη........................... κεηαθέξεηαη απφ κηα πεξηνρή ηνπ 
ζπζηήκαηνο ζε κηα άιιε. Σα θχκαηα πνπ κεηαθέξνπλ 
κεραληθή ελέξγεηα νλνκάδνληαη .....................θχκαηα. Σα 
................. θχκαηα έρνπλ δχν βαζηθά θνηλά ραξαθηεξη-
ζηηθά: α) Αηαδίδνληαη κέζα ζηα .................... κέζα θαη φρη 
ζην .................. β) Μεηαθέξνπλ ....................ρσξίο λα 
κεηαθέξνπλ ..................... 
β. Ώλάινγα κε ηνλ ηξφπν .................... ησλ ζσκαηηδίσλ 
ηνπ κέζνπ .................... ελφο θχκαηνο δηαθξίλνπκε δχν 
βαζηθνχο ηχπνπο θπκάησλ: α) Σν .................... θχκα 
φπνπ ηα ....................ηνπ κέζνπ ηαιαληψλνληαη θάζεηα 
ζηε ................... ..................... ηνπ θχκαηνο. Σα θχκαηα 
απηά δηαδίδνληαη κφλν ζηα .................... ζψκαηα θαη θα-
ηά ηε δηάδνζή ηνπο ζρεκαηίδνληαη .................... θαη 
.......................... β) Σν .................... θχκα φπνπ ηα 
................ ηνπ κέζνπ ηαιαληψλνληαη παξάιιεια ζηε 
....................  ................ ηνπ θχκαηνο. Σα θχκαηα απηά 
δηαδίδνληαη ζηα .................... , .................... θαη …………… 
.................... ζψκαηα θαη θαηά ηε δηάδνζή ηνπο ζρεκαηί-
δνληαη .................... θαη .................... 
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γ. ΢ην εγθάξζην θχκα ην ................... .................. ηζνχηαη 
κε ηελ απφζηαζε δχν δηαδνρηθψλ θνηιάδσλ ή νξέσλ. 
΢ην δηάκεθεο θχκα ην ..................... ................... ηζνχηαη 
κε ηελ απφζηαζε δχν δηαδνρηθψλ .................... ή 
.................... 
δ. Δ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο ζ’ έλα κέζν ηζνχ-
ηαη κε ην .................… ηεο ................… επί ην ................. 
................. Δ ζρέζε απηή νλνκάδεηαη ................................. 
ηεο …................... Δ ηαρχηεηα δελ εμαξηάηαη απφ ην 
................. ηνπ θχκαηνο. Βμαξηάηαη απφ ηηο .................ηνπ 
κέζνπ δηάδνζεο. ΢ην ίδην κέζν δηάδνζεο ηα ................. 
θχκαηα δηαδίδνληαη κε ................. ηαρχηεηα απ’ φ,ηη ηα 
δηακήθε. 
 
2. Έλαο νηθνδφκνο θξαηάεη ζην ρέξη ηνπ κηα ζηδεξέληα 
ξάβδν κήθνπο 3 m. Με έλα ζθπξί ρηππάεη ην έλα άθξν 
ηεο ξάβδνπ αξρηθά ζε δηεχζπλζε θάζεηε ζηε ζπλέρεηα 
παξάιιειε πξνο ηνλ άμνλα ηεο ξάβδνπ. Να αλαθέξεηο 
ην είδνο ησλ θπκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηε ξάβδν 
ζε θάζε πεξίπησζε θαη λα πεξηγξάςεηο ην κεραληζκφ 
δηάδνζήο ηνπο. 
 
3. Να αληηζηνηρίζεηο ηα είδε ησλ θπκάησλ ηνπ πίλαθα 
ηεο επφκελεο ζειίδαο κε ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ ζσκα-
ηηδίσλ ηνπ ειαζηηθνχ κέζνπ. 
 

Δίδνο θύκαηνο Τξόπνο ηαιάλησζεο 

Βγθάξζην θχκα 
Σαιάλησζε παξάιιειε 

πξνο ηε δηεχζπλζε 
δηάδνζεο 

Αηάκεθεο θχκα 
Σαιάλησζε θάζεηε πξνο 
ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο 

 

4. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο  
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πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 

α. Σα θχκαηα κεηαθέξνπλ χιε θαη ελέξγεηα. 
β. Σν κήθνο θχκαηνο ηζνχηαη κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ 
δχν δηαδνρηθψλ νξέσλ ή θνηιάδσλ. 
γ. Δ ηαρχηεηα ηνπ θχκαηνο εμαξηάηαη απφ ην πιάηνο ηνπ 
θχκαηνο. 
δ. ΋ζν κεγαιχηεξν είλαη ην πιάηνο ηφζν πεξηζζφηεξε 
ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ έλα θχκα.  
ε. ΢ην ίδην κέζν δηάδνζεο ηα εγθάξζηα θχκαηα δηαδίδν-
ληαη κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα απ’ φ,ηη ηα δηακήθε. 
 

Ήρνο 
5. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην παξαθά-
ησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ λα 
είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
α. Οη ηαιαληψζεηο ησλ ζσκάησλ ζηνλ αέξα δεκηνπξ-
γνχλ ................ θχκαηα ηα νπνία νλνκάδνληαη ............... 
θχκαηα θαη είλαη ................ ΋ηαλ απηά ηα θχκαηα θζά-
ζνπλ ζην αλζξψπηλν αθηί θαη ε ζπρλφηεηά ηνπο είλαη 
............... απφ 20 Δz θαη ............... απφ 20.000 Δz πξνθα-
ινχλ ην αίζζεκα ηεο ............... θαη νλνκάδνληαη ………… 
............. Ώλ ε ζπρλφηεηά ηνπο είλαη κηθξφηεξε ησλ 20 Δz 
νλνκάδνληαη ................ελψ κεγαιχηεξε ησλ 20.000 Δz 
νλνκάδνληαη .................... 
β. Σα ερεηηθά θχκαηα δηαδίδνληαη ζε ............... , ............... 
θαη ...................  δελ δηαδίδνληαη ζην ................... 
 
6. Κάπνπ καθξηά καο εθδειψλεηαη κηα πνιχ κεγάιε 
έθξεμε. 
΢ηηο παξαθάησ εξσηήζεηο λα θπθιψζεηο ην γξάκκα πνπ 
αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε. Πξψηα αηζζαλφκα-
ζηε ηε δφλεζε ηνπ εδάθνπο θαη κεηά αθνχκε ηνλ θξφην 
δηφηη: 
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α. Ο αέξαο απνξξνθά πνιχ κεγάιν κέξνο ηεο ελέξγεηαο 
ηνπ θχκαηνο απ’ φ,ηη απνξξνθά ην έδαθνο. 
β. Σα παξαγφκελα θχκαηα δηαδίδνληαη κε πνιχ κεγαιχ-
ηεξε ηαρχηεηα ζην έδαθνο απ’ φ,ηη ζηνλ αέξα.  
γ. Δ ζπρλφηεηα ησλ θπκάησλ πνπ παξάγνληαη ζην έδα-
θνο είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ 
θπκάησλ ζηνλ αέξα. 
δ. Σα κφξηα ηνπ αέξα ηαιαληψλνληαη κε πνιχ κηθξφηεξν 
πιάηνο απ’ φ,ηη νη δνκηθνί ιίζνη ηνπ εδάθνπο επεηδή νη 
αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ηνπο είλαη πνιχ αζζελέζηεξεο.  
ε. Κακία απφ ηηο παξαπάλσ πξνηάζεηο δελ είλαη 
επηζηεκνληθά έγθπξε. 
 
7. Δ ζεηξήλα ελφο πεξηπνιηθνχ πνπ βξίζθεηαη πνιχ 
θνληά ζηελ αθηή παξάγεη ήρν ζπρλφηεηαο 1.200 Δz. Ο 
ήρνο γίλεηαη αληηιεπηφο απφ ηε Μαξία πνπ παίδεη ζηελ 
παξαιία θαη ην ΢άββα πνπ εθείλε ηε ζηηγκή θάλεη έλα 
καθξνβνχηη. ΢ηηο παξαθάησ εξσηήζεηο λα θπθιψζεηο ην 
γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζσζηή απάληεζε. Δ 
ζπρλφηεηα ηνπ ήρνπ πνπ αληηιακβάλεηαη ε Μαξία είλαη: 
α) κηθξφηεξε,  
β) κεγαιχηεξε, 
γ) ίδηα κε απηή πνπ αληηιακβάλεηαη ν ΢άββαο. 
 
► Βθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο γηα ηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ.  

Μεραληθά θύκαηα, θύκα θαη ελέξγεηα, ραξαθηεξηζηηθά 
κεγέζε ηνπ θύκαηνο 

8. ΢ην ζθνηλί πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 5.2 δεκη-
νπξγείηαη έλα θχκα. Να ραξαθηεξίζεηο ην είδνο ηνπ θχ-
καηνο αλ γλσξίδεηο φηη απηφ ην θχκα κεηαθέξεη ελέξγεηα 
(έηζη πξνθαιείηαη ε θίλεζε ηνπ ακαμηδίνπ). Ώπφ πνχ 
πξνέξρεηαη απηή ε ελέξγεηα; 
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9. Να ραξαθηεξίζεηο ην είδνο ηεο θίλεζεο πνπ εθηεινχλ 
ηα ζσκαηίδηα ελφο κέζνπ ζην νπνίν δηαδίδεηαη έλα κε-
ραληθφ θχκα. Πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε απ-
ηήο ηεο θίλεζεο, πψο ζπκβνιίδνληαη θαη πψο ζπλδέν-
ληαη κε ηελ πεξίνδν, ηε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ηνπ 
θχκαηνο; 
 
10. Δ απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεκείσλ ΐ θαη Γ ηνπ ζρνη-
ληνχ πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 5.9 είλαη 80 cm. Πφ-
ζε απφζηαζε δηαλχεη ην θχκα πνπ δηαδίδεηαη ζην ζθνη-
λί ζε ρξφλν κηαο πεξηφδνπ; 
 
11. Έλα θχκα δηαδίδεηαη ζε θάπνην κέζν. Ώλ δηπιαζηα-
ζηεί ε ζπρλφηεηα ηνπ θχκαηνο, πψο κεηαβάιιεηαη: α) ε 
πεξίνδνο ηνπ θχκαηνο; β) ην κήθνο ηνπ θχκαηνο; 
 
12. Καηά ηε δηάδνζε ελφο θχκαηνο ηη παξηζηάλνπκε κε 
ηελ αθηίλα; ΋ηαλ έλα θχκα πξνζπίπηεη πάλσ ζ’ έλα 
εκπφδην ε αξρηθή θαη ε ηειηθή αθηίλα ζρεκαηίδνπλ κε 
ηελ θάζεηε ζην εκπφδην απφ κηα γσλία. Πψο ιέγνληαη 
απηέο νη γσλίεο θαη κε πνηα ζρέζε ζπλδένληαη; 
 
13. ΢’ έλα ππνζαιάζζην ζεηζκφ ην παξαγφκελν ζεηζκη-
θφ θχκα δηαδίδεηαη απφ ην ζηεξεφ θινηφ ηεο γεο ζηα 
λεξά ηνπ σθεαλνχ. Ώπφ ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο λα 
επηιέμεηο ηε ζσζηή. ΋ηαλ ην ζεηζκηθφ θχκα δηέξρεηαη 
απφ ηνλ ππζκέλα ζην λεξφ, ηφηε κεηαβάιιεηαη: α) κφλν 
ε ηαρχηεηα δηάδνζεο, β) κφλν ε ζπρλφηεηα, γ) κφλν ην 
κήθνο θχκαηνο, δ) ε ηαρχηεηα θαη ε ζπρλφηεηα, ε) ε ηα-
ρχηεηα θαη ην κήθνο θχκαηνο, ζη) ζπρλφηεηα θαη ην κε-
θνο θχκα-ηνο, δ) θαη ηα ηξία, ε) θαλέλα απφ ηα παξαπά-
λσ. 
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Ήρνο 
 

14. ΢ην εξγαζηήξην Φπζηθήο ηνπ ζρνιείνπ ζαο πηζαλφλ 
λα ππάξρεη έλαο γπάιηλνο θψδσλαο ζαλ απηφλ πνπ 
παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα ηεο επφκελεο ζειίδαο. Με ηε 
βνήζεηα κηαο αληιίαο πνπ πξνζαξκφδεηαη ζηε βάζε ηνπ 
θψδσλα κπνξνχκε λα αθαηξέζνπκε ηνλ αέξα απφ ην 
εζσηεξηθφ ηνπ. Ο θαζεγεηήο ηεο Φπζηθήο δεηά απφ ηε 
ζπκκαζήηξηά ζαο ηε Υαξνχια λα ξπζκίζεη έλα μππλε-
ηήξη έηζη ψζηε λα ρηππήζεη χζηεξα απφ 15 ιεπηά θαη 
ζηε ζπλέρεηα ην ηνπνζεηεί ζην εζσηεξηθφ ηνπ θψδσλα 
ιέγνληάο ζαο φηη κφιηο αθνπζηεί ν ήρνο ηνπ ζα ζαο επη-
ηξέςεη λα βγείηε ζην πξναχιην ηνπ ζρν- 
ιείνπ θαη λα παίμεηε. Όζηεξα απφ 30  
ιεπηά θάπνηνη απφ ηνπο ζπκκαζεηέο  
ζαο δηακαξηχξνληαη ζηε Υαξνχια επη- 
ζεκαίλνληάο ηεο φηη έθαλε ιάζνο ζηε  
ξχζκηζε ηνπ ξνινγηνχ επεηδή κέρξη  
εθείλε ηε ζηηγκή δελ αθνχζηεθε θαλέ- 
λαο ήρνο. Βθείλε επηκέλεη φηη ε ξχζκηζε  
ήηαλ ζσζηή θαη δεηά απφ ηνλ θαζεγεηή  
λα ηεο δψζεη ην μππλεηήξη γηα λα ην  
επηβεβαηψζεη. Μφιηο ν θαζεγεηήο αθαηξεί ην θάιπκκα 
ηνπ θψδσλα ην μππλεηήξη αθνχγεηαη λα ερεί. Πψο κπν-
ξείηε λα εμεγήζεηε απηφ πνπ ζπλέβε; 
 
15. Πψο εμεγείηαη ην γεγνλφο φηη γηα λα δηαδνζεί ν ήρνο 
απαηηείηαη ε χπαξμε ελφο κέζνπ; 
 
16. ΢ηε ζέζε Ώ βξίζθεηαη έλαο  
ςαξάο κε ηε βάξθα ηνπ θαη ζηε ζέ- 
ζε ΐ έλαο ςαξνληνπθεθάο. Καη νη  
δπν αληηιακβάλνληαη ην πινίν πνπ 
πιεζηάδεη απφ ηνλ ήρν πνπ πξνέξ- 

Ώ 

B 
O 
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ρεηαη απφ ηηο κεραλέο ηνπ. Ώλ γλσξίδεηο φηη ΏΟ = Οΐ θαη 
αθνχ ζπκβνπιεπζείο ηνλ πίλαθα 5.1, κπνξείο λα ζθε-
θζείο πνηνο απφ ηνπο δχν αληειήθζε γξεγνξφηεξα ην 
πινίν; Να αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 
 
17. Μηα ζεηξήλα εθπέκπεη ήρν. Πψο κεηαβάιιεηαη ε ηα-
ρχηεηα ηνπ ήρνπ φηαλ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέ-
ξα; Πψο επεξεάδνληαη ε ζπρλφηεηα θαη ην κήθνο θχκα-
ηνο ηνπ ήρνπ ηεο ζεηξήλαο; 
 
18. ΢ηε δεχηεξε ζηήιε ηνπ πίλαθα 5.4 λα γξάςεηο ηα 
ππνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ έηζη ψζηε λα 
αληηζηνηρνχλ ζηα αληηθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
πξψηεο ζηήιεο; 
 

ΠΕΝΏΚΏ΢ 5.4 

Αληηθεηκεληθό 
ραξαθηεξηζηηθό 

Υπνθεηκεληθό 
ραξαθηεξηζηηθό 

α. ΢πρλφηεηα  

β. Έληαζε  

γ. Κπκαηνκνξθή  

 
19. Ρπζκίδνληαο έλα δηαθφπηε απμάλνπκε ην χςνο ηνπ 
ήρνπ πνπ παξάγεη κηα ζεηξήλα. ΢ηηο παξαθάησ εξσηή-
ζεηο λα θπθιψζεηο ην γξάκκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε 
ζσζηή απάληεζε. 
i. Δ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ: α) ζα απμεζεί, β) ζα 
κεησζεί, γ) ζα παξακείλεη ίδηα.  
ii. Δ ζπρλφηεηα: α) ζα απμεζεί, β) ζα κεησζεί, γ) ζα 
παξακείλεη ίδηα. 
iii. Σν κήθνο θχκαηνο: α) ζα απμεζεί, β) ζα κεησζεί, γ) ζα 
παξακείλεη ίδην. 
iv. Σν πιάηνο ηνπ ερεηηθνχ θχκαηνο: α) ζα απμεζεί, β) 
ζα κεησζεί, γ) ζα παξακείλεη ίδην. 
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20. Έλα ζπγθξφηεκα ξνθ παίδεη ζε κηα ζηάζκε έληαζεο 
80 dB. Πφζεο θνξέο ηζρπξφηεξν ήρν αληηιακβάλεηαη 
έλαο αθξναηήο φηαλ ε ζηάζκε έληαζεο αλέβεη: α) ζηα 90 
dB; β) 100 dB; 

  

Αζθήζεηο                                αζθήζεηο 
 

Μεραληθά θύκαηα, θύκα θαη ελέξγεηα, ραξαθηεξηζηηθά 
κεγέζε ηνπ θύκαηνο 
 

1. Δ απφζηαζε ησλ ζεκείσλ ΐ θαη Γ ηνπ ζρνηληνχ πνπ 
παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 5.9 είλαη 80 cm, ελψ ε ζπρλφ-
ηεηα πνπ ηαιαληψλεηαη ην ρέξη είλαη 5 Hz. Να ππνινγί-
ζεηο ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο ζην ζθνηλί. 
 
2. ΢ε κηα ιεθάλε πνπ πεξηέρεη λεξφ ξίρλεηο ζηελ επηθά-
λεηά ηνπ κε ηε βνήζεηα ελφο ζηαγνλφκεηξνπ 2 ζηαγφλεο 
λεξνχ ην δεπηεξφιεπην νπφηε ζρεκαηίδνληαη θχκαηα 
λεξνχ. Μεηξάο ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ 
νξέσλ θαη ηελ βξίζθεηο 10 cm. Να ππνινγίζεηο ηελ πε-
ξίνδν θαη ηελ ηαρχηεηα ησλ θπκάησλ. 
 
3. Έλα παηδί ξίρλεη 24 κηθξέο πεηξνχιεο ην ιεπηφ ζηα 
ήξεκα λεξά κηαο ιίκλεο. Παξαηεξεί κηα κπάια πνπ βξί-
ζθεηαη ζε απφζηαζε 20 m απφ ην ζεκείν πνπ ξίρλεη ηηο 
πεηξνχιεο ηελ νπνία βιέπεη λα θηλείηαη χζηεξα απφ 10 
s απφ ηε ζηηγκή πνπ ε πξψηε πέηξα έπεζε ζην λεξφ. 
Να ππνινγίζεηο ηελ πεξίνδν θαη ην κήθνο θχκαηνο ησλ 
θπκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο 
ιίκλεο. 
 
4. ΢ε κηα ζεηζκηθή δφλεζε παξάρζεθαλ εγθάξζηα θχκα-
ηα πνπ δηαδίδνληαη κε ηαρχηεηα 5 km/s θαη δηακήθε θχ-
καηα πνπ δηαδίδνληαη κε ηαρχηεηα 9 km/s. Έλαο ζεηζκν- 
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γξάθνο βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 400 km απφ ηελ εζηία 
ηνπ ζεηζκνχ. Πνην είδνο θπκάησλ θαηαγξάθεθε πξψην 
απφ ην ζεηζκνγξάθν; Με πφζε ρξνληθή θαζπζηέξεζε 
θαηαγξάθεθε ην δεχηεξν θχκα; 
 
5. Έλαο ςαξάο παξαηεξεί κηα ζεκαδνχξα λα αλαδχεηαη 
θαη λα βπζίδεηαη ζην λεξφ εμαηηίαο ησλ θπκάησλ πνπ 
πξνθαινχληαη απφ ηε δηέιεπζε ηαρχπιννπ ζθάθνπο. 
Ώλ ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ησλ θπκάησλ ζην λεξφ είλαη 
2,5 m/s θαη ην κήθνο θχκαηνο 7,5 m, πφζεο θνξέο ζα 
παξαηεξήζεη o ςαξάο ηε ζεκαδνχξα λα αλαδχεηαη ζε 
ρξφλν 1 min; 
 

Ήρνο 
 

6. Ο Γηάλλεο αθνχεη ηνλ ήρν κηαο βξνληήο κεηά απφ 10 s 
αθνχ βιέπεη ηελ αζηξαπή. Ώλ γλσξίδεηο φηη ν ήρνο 
ζηνλ αέξα δηαδίδεηαη κε ηαρχηεηα 340 m/s, κπνξείο λα 
ππνινγίζεηο ζε πνηα απφζηαζε απφ ην ζεκείν πνπ 
βξίζθεηαη ν Γηάλλεο εθδειψζεθε ε ειεθηξηθή εθθέλσ-
ζε; 
 
7. Τπέξερνη κε ζπρλφηεηα 15 kHz κπνξνχλ λα ρξεζηκν-
πνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή εηθφλσλ ησλ νξγάλσλ ηνπ 
αλζξψπηλνπ ζψκαηνο. Ώλ ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ 
ήρνπ ζην ζψκα καο είλαη 1,5 km/s πεξίπνπ (φζν θαη 
ζην αιαηφλεξν), πφζν είλαη ην κήθνο θχκαηνο ησλ ππε-
ξήρσλ ζην ζψκα καο; 
 
8. Γλσξίδεηο φηη ε θακπάλα ηεο εθθιεζίαο πνπ βξίζθε-
ηαη ζηελ πιαηεία ηνπ ρσξηνχ ζνπ ρηππά θάζε Κπξηαθή 
αθξηβψο ζηηο 8 ε ψξα ην πξσί. Σν ζπίηη ηνπ θίινπ ζνπ 
βξίζθεηαη ζηελ πιαηεία, ελψ ην δηθφ ζνπ απέρεη 1.020 
m απφ απηή. Βζχ θαη ν θίινο ζνπ ζα αθνχζεηε ηνλ ήρν 
ηεο θακπάλαο ηαπηφρξνλα; α) ΢πκβνπιεχζνπ ηνλ πίλα- 
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θα 5.1 θαη ππνιφγηζε πνηα ψξα αθξηβψο ζα αθνχζεηο 
ηνλ ήρν ηεο θακπάλαο. β) Τπνιφγηζε ην κήθνο θχκαηνο 
ηνπ ήρνπ αλ γλσξίδεηο φηη ε ζπρλφηεηά ηνπ είλαη 200 Hz. 
 
9. Έλαο νξεηβάηεο ζέιεη λα ππνινγίζεη ην πιάηνο κηαο 
ραξάδξαο κε θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα αιιά δελ δηαζέηεη 
κεηξνηαηλία. ΢ηέθεηαη ζε έλα ζεκείν θαη θσλάδεη πξνο 
ηα θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα. Δ ερψ απφ ην έλα ηνίρσκα 
αθνχγεηαη 2 s αθφηνπ θψλαμε θαη απφ ην δεχηεξν αθνχ-
γεηαη 2 s κεηά ηελ πξψηε ερψ. Ώλ γλσξίδεη φηη ε ηαρχ-
ηεηα ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα είλαη 340 m/s, πφζν είλαη ην 
πιάηνο ηεο ραξάδξαο; 

 
ΠΒΡΕΛΔΦΔ 

 Κχκα δεκηνπξγείηαη φηαλ έλα κέζν δηαηαξάζζεηαη 
απφ ηελ ηζνξξνπία θαη ελέξγεηα δηαδίδεηαη απφ κηα 
πεξηνρή ηνπ κέζνπ ζε άιιε, ρσξίο λα κεηαθέξεηαη χιε. 
 Μεραληθά θχκαηα νλνκάδνληαη ηα θχκαηα πνπ κεηα-
θέξνπλ κεραληθή ελέξγεηα θαη απαηηνχλ θάπνην κέζν 
γηα ηε δηάδνζή ηνπο, φπσο αέξαο, λεξφ, ζθνηλί, ειαηή-
ξην. 
 Ώλάινγα κε ηνλ ηξφπν θίλεζεο ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ 
κέζνπ ηα θχκαηα δηαθξίλνληαη ζε εγθάξζηα θαη δηακήθε. 
΢ηα εγθάξζηα ηα ζσκαηίδηα ηαιαληψλνληαη θάζεηα πξνο 
ηε δηεχζπλζε δηάδνζεο ηνπ θχκαηνο, ελψ ζηα δηακήθε 
παξάιιεια ζε απηή. 
 Δ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη απφ ην θχκα πξνζθέξε-
ηαη απφ ηελ πεγή ηνπ θχκαηνο. 
 Πεξίνδνο (Σ) θαη ζπρλφηεηα (t) ελφο κεραληθνχ θχκα-
ηνο νλνκάδεηαη ε πεξίνδνο θαη ε ζπρλφηεηα ησλ ηαια-
ληψζεσλ ησλ ζσκαηηδίσλ ηνπ κέζνπ ζην νπνίν δηαδί- 
 

δεηαη ην θχκα: f =      .  
 

 1. 
Σ 
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 Δ ηαρχηεηα δηάδνζεο ελφο θχκαηνο ηζνχηαη κε ην γη-
λφκελν ηνπ κήθνπο θχκαηνο επί ηε ζπρλφηεηα. 
 Σα δηακήθε κεραληθά θχκαηα πνπ παξάγνληαη ζηνλ 
αέξα απφ ηηο δνλήζεηο ησλ ζσκάησλ νλνκάδνληαη ερε-
ηηθά θαη δηαδίδνληαη ζε φια ηα κέζα: ζηεξεά, πγξά, αέ-
ξηα. Αελ δηαδίδνληαη ζην θελφ. 
 Σα ερεηηθά θχκαηα πνπ έρνπλ ζπρλφηεηα 20 Hz έσο 
20.000 Hz πξνθαινχλ ην αίζζεκα ηεο αθνήο φηαλ θζά-
ζνπλ ζην αθηί καο θαη νλνκάδνληαη ήρνη. Δρεηηθά θχκα-
ηα κε ζπρλφηεηα κηθξφηεξε ησλ 20 Hz νλνκάδνληαη 
ππφερνη, ελψ κε κεγαιχηεξε ησλ 20.000 Hz ππέξερνη. 
 Σα ππνθεηκεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ είλαη ην 
χςνο πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα. Δ αθνπζην-
ηεηα πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ ελέξγεηα πνπ θζάλεη ζην 
αθηί καο ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ. Δ ρξνηά πνπ θαζνξί-
δεηαη απφ ηε κνξθή ηεο θπκαηνκνξθήο ηνπ ήρνπ. 

 

ΐΏ΢ΕΚΟΕ ΟΡΟI 
Μεραληθφ θχκα | Ώθνπζηφηεηα | Όςνο | Βγθάξζην θχκα | 
Αηάκεθεο θχκα | Πιάηνο | Πεξίνδνο | ΢πρλφηεηα | Υξνηά 
|Μήθνο θχκαηνο  | Βπηθαλεηαθφ θχκα 
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ΒΒΝΝΟΟΣΣΔΔΣΣΏΏ    33 

ΟΟΠΠΣΣΕΕΚΚΔΔ  

Κεθάιαην 6 : Φχζε θαη δηάδνζε ηνπ θσηφο 
Κεθάιαην 7 : Ώλάθιαζε ηνπ θσηφο 
Κεθάιαην 8 : Αηάζιαζε ηνπ θσηφο 
Κεθάιαην 9 : Φαθνί θαη νπηηθά φξγαλα 

Ώπφ πνιχ παιηά νη άλζξσπνη εθηίκεζαλ ηε ζεκαζία 
ηνπ θσηφο γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ θφζκνπ πνπ καο 
πεξηβάιιεη θαη σο κέζν αληαιιαγήο πιεξνθνξηψλ. 

Μέρξη ηελ αλαθάιπςε ηεο θσηηάο ην άπιεην θσο ηνπ 
ήιηνπ θαη ην ακπδξφ θσο ηεο ζειήλεο ήηαλ ν κνλαδηθφο 

ηξφπνο θσηηζκνχ. Με ηελ αλαθάιπςε ηεο θσηηάο, ν 
πξντζηνξηθφο άλζξσπνο έζηειλε νπηηθά κελχκαηα κε 
ηε βνήζεηά ηεο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Ο ζχγρξνλνο  
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άλζξσπνο, θαηαλνψληαο ηε δχλακε ηεο εηθφλαο ζηε 
κεηάδνζε ηεο πιεξνθνξίαο θαη ππνβνεζνχκελνο απφ 

ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο, κεηαδίδεη έλα ζεκαληηθφ 
κέξνο ησλ πιεξνθνξηψλ κε ηε βνήζεηα ηεο εηθφλαο πνπ 

ζρεκαηίδεηαη ζηελ νζφλε ηεο ηειεφξαζεο ή ηνπ 
ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή. Γη’ απηφ ην ιφγν απφ 

πνιινχο ε επνρή καο ραξαθηεξίδεηαη θαη σο επνρή ηεο 
εηθφλαο. ΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα κειεηήζνπκε ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ θσηφο, ηα θαηλφκελα ηεο αλάθιαζεο, ηεο 
δηάζιαζεο θαη ηεο αλάιπζεο ηνπ θσηφο θαη ζα 

απαληήζνπκε ηα εξσηήκαηα: Πσο ζρεηίδεηαη ην θσο κε 
ηελ ελέξγεηα; Πσο ιεηηνπξγεί ην κάηη καο, ην κηθξν-
ζθφπην, ην ηειεζθφπην θαη ε θσηνγξαθηθή κεραλή; 

Ο Δηξελνπνηόο Ήιηνο 

Σν 4ν έηνο ηεο 48εο Οιπκπηάδαο ή αληίζηνηρα ηελ 28ε 
ΜαΎνπ ηνπ 585 π.Υ. θαη ελψ ε κάρε κεηαμχ Λπδψλ θαη 
Πεξζψλ βξίζθνληαλ ζε εμέιημε ν Ήιηνο άξρηζε ζηγά - 

ζηγά λα ζβήλεη: κηα νιηθή έθιεηςε Διίνπ ειάκβαλε 
ρψξα. Σα εκπφιεκα κέξε ζεψξεζαλ ην θπζηθφ 

θαηλφκελν σο ζεκείν ησλ ζεψλ θαη ζπλήςαλ εηξήλε. Ο 
Δξφδνηνο ζηα ηζηνξηθά ηνπ αλαθέξεη φηη ν Θαιήο ν 

Μηιήζηνο πξφβιεςε ηελ παξαπάλσ έθιεηςε Διίνπ. Ση 
είλαη ν Ήιηνο; Πσο πξνθχπηεη ε κέξα θαη ε λχθηα; Πφηε 

εθδειψλεηαη κηα έθιεηςε Διίνπ ή ΢ειήλεο; 
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Σνπ Διίνπ αθηίλα ηξίκαθξε, ζπ ησλ καηηψλ ε κάλλα, ηη 
κειεηάο, ζεφξαηνλ άζηξν, πνπ κέξα ζβήλεηο; 

Πηλδάξνπ Θεβαίνπ 
ΤΠΟΡΥΔΜΏ ΒΕ΢ ΔΛΕΟΤ ΒΚΛΒΕΦΕΝ 

΢ην θεθάιαην απηφ: 

● Θα δηαπηζηψζεηο φηη ην θσο κεηαθέξεη ελέξγεηα.

● Θα κάζεηο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ελέξγεηαο ηνπ θσηφο
θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο.
● Θα γλσξίζεηο ηνλ ηξφπν δηάδνζεο ηνπ θσηφο θαη ηηο
παξάμελεο ηδηφηεηεο ηεο ηαρχηεηάο ηνπ
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ΚΒΦΏΛΏΕΟ 6 
ΦΤ΢Δ  
ΚΏΕ ΑΕΏΑΟ΢Δ ΣΟΤ ΦΧΣΟ΢ 
 
ΦΧ΢: ΏΠΟ ΣΔ ΜΤΘΟΛΟΓΕΏ ΢ΣΔΝ ΣΒΥΝΟΛΟΓΕΏ 

 

΢ηηο κπζνινγίεο ησλ πεξηζζφηεξσλ αξραίσλ ιαψλ 
ζηηο νπνίεο πεξηγξάθεηαη ε δεκηνπξγία ηνπ θφζκνπ ην 
θσο θαη ην ζθνηάδη ζεσξνχληαη βαζηθά ζπζηαηηθά ησλ 
ζσκάησλ. Σν θσο ζπλδέεηαη κε ηελ έλλνηα ηνπ ζεξκνχ, 
ελψ ην ζθνηάδη κε ηελ έλλνηα ηνπ ςπρξνχ. 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή ην θσο καο βνεζάεη λα πξαγ-
καηνπνηήζνπκε εμαηξεηηθά ιεπηέο ρεηξνπξγηθέο επεκ-
βάζεηο, λα ραξάμνπκε ζήξαγγεο, λα κεηξήζνπκε κε 
αθξίβεηα κεγάιεο απνζηάζεηο θ.ά. 
 

 6.1   Φσο: φξαζε θαη ελέξγεηα 

 

Φσο θαη όξαζε 

Σα κάηηα καο είλαη ε θχξηα πεγή πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ 
εμσηεξηθφ θφζκν. Αιιά πψο βιέπνπκε; Ση ελλννχκε κε ηελ 
έθθξαζε «ξίμε κηα καηηά»; Μήπσο ελλννχκε φηη θάηη εθπέ-
κπεηαη απφ ηα κάηηα καο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν βιέπνπκε; 
Γηαηί βιέπνπκε θαιχηεξα ηελ εκέξα θαη φρη ηε λχρηα; 

Ώλά ηνπο αηψλεο ππήξμαλ πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο 
αληηιήςεηο γηα ηε ζρέζε ηνπ θσηφο κε ηελ φξαζε. 

Η εμέιημε ησλ αληηιήςεσλ γηα ηελ όξαζε 
Οξηζκέλνη αξραίνη Έιιελεο θηιφζνθνη φπσο ν Ππ-

ζαγφξαο, ν Αεκφθξηηνο θαη ν Ώξηζηνηέιεο εξκήλεπαλ 
ηελ φξαζε ζεσξψληαο φηη θάζε αληηθείκελν πνπ παξα-
ηεξνχκε εθπέκπεη ζσκαηίδηα. Σα ζσκαηίδηα απηά εηζέξ- 
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ρνληαη ζην κάηη καο θαη δηεγείξνπλ ηελ φξαζε (εηθφλα 
6.1). 
 

 
Δηθόλα 6.1 

1ε άπνςε: Όια ηα νξαηά αληη 
θείκελα εθπέκπνπλ ζσκαηίδηα 

πνπ θζάλνπλ ζην κάηη καο 
θαη δηεγείξνπλ 

ην αίζζεκα ηεο φξαζεο. 
 

Δ πην δηαδεδνκέλε φκσο άπνςε γηα ηελ φξαζε 
ήηαλ απηή πνπ δηαηππψζεθε απφ ηνπο Βκπεδνθιή, 
Πιάησλα θαη Βπθιείδε. ΢χκθσλα κε απηή, δηαθξίλνπκε 
έλα αληηθείκελν φηαλ ξεχκα θσηηάο (ζείνλ ππξ) εμέξ-
ρεηαη απφ ηα κάηηα καο θαη πέθηεη πάλσ ζην αληηθείκε-
λν (εηθφλα 6.2). 

 
 
 
Δηθόλα 6.2 

2ε άπνςε:
1 «Θείνλ ππξ» εθπέκπε- 

ηαη απφ ηα κάηηα καο θαη έηζη  
βιέπνπκε. 
 

 

Μπνξείο λα ζθεθζείο έλα επηρείξεκα κε ην νπνίν λα 
αληηθξνχζεηο ηελ παξαπάλσ άπνςε; 

 
Μφιηο ηνλ 11ν αηψλα κ.Υ. ν Άξαβαο αζηξνλφκνο 

Ώιράδελ έδεημε φηη ε πξψηε άπνςε είλαη πην θνληά ζηελ  

1. 
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πξαγκαηηθφηεηα. Εζρπξίζηεθε φηη, αλ απφ ηα κάηηα καο 
εμεξρφηαλ ξεχκα θσηφο, ηφηε ζα ήηαλ δπλαηφ λα δηαθξί-
λνπκε φια ηα αληηθείκελα θαη ζε απφιπην ζθνηάδη. 

 
 

 
Δηθόλα 6.3 

Βιέπνπκε ηε ζειήλε γηαηί θσηίδεηαη  
απφ ηνλ ήιην. Ζ ζειήλε είλαη  

εηεξφθσην ζψκα
1
. 

 
Ώλ ε ζειήλε ήηαλ απηφθσην ζψκα, ζα είρακε δηαξθψο 
παλζέιελν. Μπνξείο λα αηηηνινγήζεηο ηελ παξαπάλσ 
πξφηαζε; 

 

Σύγρξνλεο αληηιήςεηο γηα ηελ όξαζε 
Γηα λα δηαθξίλνπκε έλα αληηθείκελν, δελ είλαη αξθε-

ηφ λα έρνπκε ηα κάηηα καο αλνηρηά. Πξέπεη ηαπηφρξνλα 
ην αληηθείκελν λα θσηίδεηαη. Έηζη βιέπνπκε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο επεηδή ππάξρεη ην θσο ηνπ ήιηνπ, 
ελψ δελ βιέπνπκε ζην ζθνηάδη ην νπνίν είλαη ε αλπ-
παξμία θσηφο. Σα αληηθείκελα ηα βιέπνπκε είηε επεηδή 
ηα ίδηα είλαη θσηεηλέο πεγέο, δειαδή εθπέκπνπλ θσο, 

θαη ηα νλνκάδνπκε απηόθσηα (εηθφλα 6.4α), είηε επεηδή 
θσηίδνληαη απφ άιιεο θσηεηλέο πεγέο θαη ηα νλνκάδνπ-

κε εηεξόθσηα (εηθφλα 6.3). Έλα εηεξφθσην αληηθείκελν 
επαλεθπέκπεη πξνο θάζε θαηεχζπλζε έλα κέξνο ηνπ 
θσηφο πνπ θζάλεη ζ’ απηφ (εηθφλα 6.4β). 

΋ηαλ θσο πνπ πξνέξρεηαη απφ έλα αληηθείκελν 
εηζέιζεη ζηα κάηηα καο δηεγείξεη ηα νπηηθά θχηηαξα. Δ 
δηέγεξζε απηή κεηαβηβάδεηαη ζηνλ εγθέθαιν ν νπνίνο 
επεμεξγάδεηαη θαηάιιεια ην ζήκα θαη βιέπνπκε. 

1. 
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Δηθόλα 6.4  
Σύγρξνλε αληίιεςε  
γηα ηελ  όξαζε. 
(α) Ζ ιάκπα εθπέκπεη δηθφ ηεο 
θσο: είλαη απηφθσην ζψκα. (β) Σν βηβιίν θσηίδεηαη απφ 
ηε ιάκπα: είλαη εηεξφθσην ζψκα. (γ) Βιέπνπκε ηε ιάκπα 
γηαηί ζην κάηη καο θζάλεη θσο πνπ εθπέκπεηαη απεπζείαο 
απφ απηή. Βιέπνπκε ην βηβιίν γηαηί ζην κάηη καο θζάλεη 
θσο ηεο ιάκπαο πνπ επαλεθπέκπεηαη απφ απηφ. 
 

Φσο θαη ελέξγεηα 

Τν θσο κεηαθέξεη ελέξγεηα 
Δ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεη ην θσο νλνκάδεηαη θσ-

ηεηλή ελέξγεηα ε νπνία απνηειεί εηδηθή πεξίπησζε ηεο 
ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο. Έηζη ε θσηεηλή ελέξγεηα φπσο 
θάζε κνξθή ελέξγεηαο είλαη δπλαηφλ λα κεηαζρεκαηηζηεί 
ζε άιιεο κνξθέο. 
 

 
 

Δηθόλα 6.5 
Σν αθηηλφκεηξν είλαη ζπζθεπή πνπ απνηειείηαη  

απφ κηα γπάιηλε θηάιε θαη έλαλ θαηαθφξπθν  
άμνλα γχξσ απφ ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα πεξη- 
ζηξέθνληαη ηα πηεξχγηα. Απφ ην εζσηεξηθφ 

ηεο θηάιεο έρεη αθαηξεζεί ζρεδφλ φινο ν  
αέξαο έηζη ψζηε ηα πηεξχγηα θηλνχληαη επθν- 

ιφηεξα. 
 

΋πσο είδακε θαη ζηε δηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε 
αθηηλνβνιία, ε θσηεηλή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ηα  
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θσηόληα. Κάζε θσηφλην κεηαθέξεη κηα θαζνξηζκέλε 
πνζφηεηα ελέξγεηαο. Φσηφληα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 
θσο πξάζηλνπ ρξψκαηνο έρνπλ φια αθξηβψο ηελ ίδηα 
ελέξγεηα. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα θσηφληα πνπ αληη-
ζηνηρνχλ ζε θσο θφθθηλνπ ρξψκαηνο. Σα θσηφληα 
φκσο ηνπ θφθθηλνπ ρξψκαηνο έρνπλ κηθξφηεξε ελέξγεηα 
απφ ηα θσηφληα ηνπ πξάζηλνπ. 
 

Μεηαζρεκαηηζκνί ηεο θσηεηλήο ελέξγεηαο  

Τν θσο πξνθαιεί ζέξκαλζε 

Γηαηί φηαλ έλα αληηθείκελν θσηίδεηαη ζεξκαίλεηαη; 

΋ηαλ απνξξνθψληαη θσηφληα απφ ηνπο δνκηθνχο 
ιίζνπο ελφο ζψκαηνο, γηα παξάδεηγκα άηνκα ή κφξηα, 
ηφηε απμάλεηαη ε θηλεηηθή ηνπο ελέξγεηα κε απνηέιεζκα 
λα απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζψκαηνο. ΢ε απηή ηελ 
πεξίπησζε ε θσηεηλή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε 
ζεξκηθή. ΢ηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο αμηνπνηνχκε 
ηελ ελέξγεηα ηνπ ειηαθνχ θσηφο γηα λα ζεξκάλνπκε ην 
λεξφ. 

Τν θσο πξνθαιεί θίλεζε 
΋ηαλ εθζέζνπκε έλα αθηηλφκεηξν ζην ειηαθφ θσο ή 

ζην θσο ελφο επηηξαπέδηνπ θσηηζηηθνχ, ηφηε ηα πηεξχ-
γηά ηνπ πεξηζηξέθνληαη (εηθφλα 6.5). Δ ελέξγεηα ησλ 
θσηνλίσλ πνπ πξνζπίπηνπλ ζην αθηηλφκεηξν κεηαηξέ-
πεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ πηεξπγίσλ ηνπ. 

Τν θσο πξνθαιεί ρεκηθέο αληηδξάζεηο. 

Απφ πνχ πξνέξρεηαη ε ελέξγεηα ησλ ηξνθψλ; 

Σα πξάζηλα κέξε ησλ θπηψλ απνξξνθνχλ νξηζκέ-
λα απφ ηα θσηφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην. Δ 
ελέξγεηα απηψλ ησλ θσηνλίσλ πξνθαιεί ρεκηθή αληί-
δξαζε πνπ νλνκάδεηαη θσηνζχλζεζε. Καηά ηε θσην-
ζχλζεζε παξάγεηαη κηα ρεκηθή έλσζε πνπ νλνκάδεηαη  
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γιπθφδε (είδνο δάραξεο). Με ηε θσηνζχλζεζε ε θσηεη-
λή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ρεκηθή πνπ απνζεθεχεηαη 
ζηε γιπθφδε (ζξεπηηθέο νπζίεο ησλ θπηψλ). 

Τν θσο πξνθαιεί ειεθηξηθό ξεύκα 
Βίδακε ζην θεθάιαην ηνπ ειεθηξηζκνχ φηη ηα θσην-

βνιηατθά ζηνηρεία είλαη ζπζθεπέο πνπ κεηαζρεκαηίδνπλ 
ηε θσηεηλή ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. ΢ηνπο ππνινγηζηέο 
ηζέπεο, ζηα ειηαθά απηνθίλεηα αιιά θαη ζε δηαζηεκηθά 
νρήκαηα ππάξρνπλ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζηα νπνία ε 
θσηεηλή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

Τν θσο πξνθαιεί ηελ όξαζε 
΋ηαλ θζάζεη ζηα κάηηα καο θσο πξνθαινχληαη ρε-

κηθέο αληηδξάζεηο ζηα νπηηθά θχηηαξα θαη ηειηθά ε 
θσηεηλή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ρεκηθή θαη ζηε ζπλέ-
ρεηα ζε ειεθηξηθή. Σν ειεθηξηθφ ζήκα πνπ παξάγεηαη 
κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ νπηηθνχ λεχξνπ ζην αληίζηνηρν 
θέληξν ηνπ εγθεθάινπ θαη δεκηνπξγείηαη ην αίζζεκα ηεο 
φξαζεο. 
 

 
Δηθόλα 6.6 
Απηφ ην σθεάλην ςάξη εθπέκπεη θσο  
απφ δηάθνξα φξγαλα ηνπ ζψκαηφο  
ηνπ. Πνιιά είδε έκβησλ νξγαληζκψλ  
πνπ δνπλ ζηνπο σθεαλνχο ή ζηελ μεξά εθπέκπνπλ θσο. 

Σν θαηλφκελν απηφ ιέγεηαη βηνθσηηζκφο
1
. Οξηζκέλα απφ 

ηα θχηηαξα απηψλ ησλ νξγαληζκψλ πεξηέρνπλ κφξηα ηα 
νπνία αληηδξνχλ κε ην νμπγφλν. Σα κφξηα ησλ πξντφλησλ 
πνπ παξάγνληαη πεξηέρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο 
ηελ νπνία εθπέκπνπλ κε κνξθή θσηνλίσλ. Έηζη ε ρεκηθή 
ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θσηεηλή. 
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Ώλαδήηεζε πιεξνθνξίεο γηα ζαιάζζηνπο θαη ρεξζαίνπο 
νξγαληζκνχο πνπ εθπέκπνπλ θσο. Καηαζθεχαζε έλα 
θσηνγξαθηθφ άικπνπκ. 

 

Φσηεηλέο πεγέο 
Φσηεηλή πεγή νλνκάδεηαη έλα ζψκα ή κηα ζπζθεπή 

πνπ εθπέκπεη θσο. ΢ε θάζε θσηεηλή πεγή θάπνηα κνξ-
θή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε θσηεηλή. ΢ηνλ αλακκέλν 
ειεθηξηθφ ιακπηήξα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηαηξέπε-
ηαη ζε ζεξκηθή θαη θσηεηλή ελέξγεηα. ΢ην αλακκέλν θεξί 
ε ρεκηθή ελέξγεηα ηεο νπζίαο πνπ θαίγεηαη κεηαηξέπεηαη 
επίζεο ζε ζεξκηθή θαη θσηεηλή ελέξγεηα. 

 

 
 
 

 
Δηθόλα 6.7  
Δλέξγεηα από ηνλ ήιην 
΢ηνλ ππξήλα ηνπ ήιηνπ γίλνληαη ππξεληθέο αληηδξάζεηο κε 
ηηο νπνίεο ππξεληθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη θπξίσο ζε 
ζεξκηθή. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ξεχκαηα 
ζηελ επηθάλεηα θαη κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα αθηηλνβν-
ιίαο ζηε θσηφζθαηξα απ’ φπνπ εθπέκπεηαη ζην δηάζηεκα. 
ίε κηα ππξεληθή αληίδξαζε παξάγεηαη έλα εθαηνκκχξην 
θνξέο πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απ' φζε ζε κηα ρεκηθή αληί-
δξαζε θαχζεο πιηθνχ ίζεο κάδαο. 
 

Δ θχξηα πεγή θσηεηλήο ελέξγεηαο γηα ηε Γε είλαη ν 
Ήιηνο. ΢ην εζσηεξηθφ ηνπ Ήιηνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 
ππξεληθέο αληηδξάζεηο (εηθφλα 6.7). Έλα κέξνο ηεο ππ- 

1. 

δψλε  

αθηηλνβνιίαο 

ειηαθφο 

άλεκνο 
ειηαθφ 

ζηέκκα 

ππξήλαο 
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ξεληθήο ελέξγεηαο πνπ ειεπζεξψλεηαη θαηά ηηο ππξελη-
θέο αληηδξάζεηο κεηαηξέπεηαη ζε θσηεηλή ελέξγεηα. Δ 
θσηεηλή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη κε ηα θσηφληα πνπ εθπέ-
κπνληαη απφ ηνλ ήιην ζην δηάζηεκα. Έλα πνιχ κηθξφ 
κέξνο απηήο ηεο ελέξγεηαο θζάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο 
Γεο. 

Τπάξρνπλ θπζηθέο θσηεηλέο πεγέο φπσο ν Ήιηνο 

θαη ηα ππφινηπα άζηξα. Τπάξρνπλ επίζεο ηερλεηέο 
θσηεηλέο πεγέο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί απφ ηνλ αλ-
ζξσπν γηα λα εθπέκπνπλ θσο φπσο ε θιφγα ελφο θε-
ξηνχ ή ην ππξαθησκέλν ζχξκα ελφο ιακπηήξα. Τπάξ-

ρνπλ ζεξκέο θσηεηλέο πεγέο, δειαδή ζψκαηα πνπ 
εθπέκπνπλ θσο ιφγσ ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, 
φπσο ν ήιηνο, ν αέξαο (θιφγα θεξηνχ, ζπηλζήξαο, 
αζηξαπή) ή ην ππξαθησκέλν λήκα ελφο ιακπηήξα. ΢ηηο 
ζεξκέο θσηεηλέο πεγέο νη δνκηθνί ηνπο ιίζνη θηλνχληαη 
πνιχ έληνλα, ζπγθξνχνληαη κεηαμχ ηνπο κε ηειηθφ απν-
ηέιεζκα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο λα κεηαηξέ-
πεηαη ζε θσηεηλή ελέξγεηα. 

Έλα ζψκα φκσο είλαη δπλαηφλ λα εθπέκπεη θσο 
αθφκα θαη ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Ώπηφ ζπκ-
βαίλεη ζηελ νζφλε ηεο ηειεφξαζεο, ζηνπο ζσιήλεο 
θσηεηλψλ δηαθεκίζεσλ θαη ζηηο ιάκπεο θζνξηζκνχ. 

Σέηνηα ζψκαηα νλνκάδνληαη ςπρξέο θσηεηλέο πεγέο. 
 

 
 
 

Δηθόλα 6.8 
Πεδίν εθαξκνγήο ιέηδεξ: (α) δείθηεο ιέηδεξ, (β) δηάηξεζε 
κεηάιισλ, (γ) θνπή πθάζκαηνο, (δ) Ηαηξηθή 

(α) (β) (γ) (δ) 
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Βθηφο απφ ηηο ζπλήζεηο πεγέο θσηφο ππάξρεη επίζεο 
θαη ε πεγή ιέηδεξ (laser). Δ θσηεηλή πεγή ιέηδεξ εθπέ- 
κπεη ζπγρξφλσο θσηφληα ηεο ίδηαο ελέξγεηαο πξνο ηελ 
ίδηα θαηεχζπλζε. Δ θσηεηλή δέζκε πνπ εθπέκπεηαη κε 
απηφ ηνλ ηξφπν είλαη πνιχ ηζρπξή θαη επηπιένλ δηαηε-
ξείηαη ιεπηή ζε πνιχ κεγάιε απφζηαζε απφ ηελ πεγή. 
Μηα πεγή ιέηδεξ κεηαζρεκαηίδεη πνιχ κηθξφ κέξνο ηεο 
ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ηεο πξνζθέξεηαη ζε θσηεηλή. 
΢ήκεξα ην πεδίν εθαξκνγήο ηνπ ιέηδεξ είλαη πνιχ κεγά-
ιν θαη δηαξθψο δηεπξχλεηαη. Δ δέζκε ιέηδεξ ρξεζηκν-
πνηείηαη ζηηο ηειεπηθνηλσλίεο, ηε δηάηξεζε ησλ κεηάι-
ισλ θαη ηελ ηήμε δχζηεθησλ πιηθψλ. Βπεηδή ε δέζκε 
παξακέλεη επζχγξακκε ζε πνιχ κεγάιε απφζηαζε, 
ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο κεραληθνχο ζηε ράξαμε δξφ-
κσλ -φπσο ζπλέβε ζηελ θαηαζθεπή ηεο ζήξαγγαο ηεο 
Μάγρεο- θαζψο επίζεο θαη απφ ηνπο ηνπνγξάθνπο γηα 
ηελ αθξηβή κέηξεζε απνζηάζεσλ. Σέινο επεηδή πξνθα-
ιεί εμαηξεηηθά εληνπηζκέλεο κεηαβνιέο ρξεζηκνπνηείηαη 
ζε ιεπηέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο, φπσο ζην κάηη, ή 
ζαλ καραίξη πνπ θφβεη γξήγνξα θαη κε αθξίβεηα ηα πθά-
ζκαηα ζε εξγνζηάζηα θαηαζθεπήο ξνχρσλ (εηθφλα 6.8). 

 
 

 6.2   Αηάδνζε ηνπ θσηφο 

 

Δπζύγξακκε δηάδνζε ηνπ θσηόο 

Πνηα πνξεία αθνινπζεί ην θσο θαηά ηε δηάδνζή ηνπ; 
΋ηαλ ην θσο δηαδίδεηαη αλάκεζα απφ ππθλά ζχλ-

λεθα δεκηνπξγνχληαη επζχγξακκεο δέζκεο θσηφο (εη-
θφλα 6.9). Λεπηέο επζχγξακκεο δέζκεο θσηφο δεκηνπξ-
γνχληαη φηαλ απηφ δηέξρεηαη απφ ιεπηέο ζρηζκέο ή 
νπέο, φπσο απηέο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηηο νξνθέο 
ζθνηεηλψλ ζπειαίσλ (εηθφλα 6.10). 
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Δηθόλα 6.9 
Θαζψο ην θσο δηέξρεηαη κέζα απφ  

ππθλά ζχλλεθα ζρεκαηίδνληαη  
ιεπηέο δέζκεο θσηφο. 

 

 
Δηθόλα 6.10 

Θαζψο ην θσο δηέξρεηαη κέζα απφ ηε ζρη- 
ζκή ηεο νξνθήο ζρεκαηίδεη επζχγξακκεο  

δέζκεο. 
 

Μπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε κηα πνιχ ιεπηφηεξε 
δέζκε θσηφο αλ ζε πξνβνιέα ηνπνζεηήζνπκε δηάθξαγ-
κα κε κηθξή ζρηζκή (εηθφλα 6.11). 

Μηα πνιχ ιεπηή δέζκε θσηφο ηελ παξηζηάλνπκε κε 

κηα επζεία γξακκή πνπ ηελ νλνκάδνπκε αθηίλα θσηόο 
(εηθφλα 6.11). Σηο αθηίλεο απηέο ηηο ρξεζηκνπνηνχκε γηα 
λα ζρεδηάδνπκε ηελ πνξεία δηάδνζεο ηνπ θσηφο. Υξε-
ζηκνπνηψληαο ην κνληέιν ησλ θσηεηλψλ αθηίλσλ κπν-
ξνχκε λα πεξηγξάςνπκε ηα θαηλφκελα ηεο νπηηθήο κε 
ηε βνήζεηα ηεο γεσκεηξίαο. Γη’ απηφ ε κειέηε ηνπ θσηφο 

πνπ βαζίδεηαη ζην παξαπάλσ κνληέιν νλνκάδεηαη γεσ-

κεηξηθή νπηηθή. 
 
Δηθόλα 6.11  
Τν κνληέιν ηεο  
γεσκεηξηθήο νπηηθήο 
Οη ιεπηέο δέζκεο θσηφο παξηζηά- 
λνληαη κε επζείεο 

 
΢ηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα είδακε φηη ην θσο 

δηαδίδεηαη επζχγξακκα κέζα ζηνλ αέξα ν νπνίνο έρεη 
ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο (ηελ ίδηα ππθλφηεηα, ηελ ίδηα ζεξκν- 
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θξαζία θ.ιπ.) ζε φια ηα ζεκεία ηνπ. Κάζε πιηθφ κέζν 
πνπ έρεη ζε φια ηα ζεκεία ηνπ ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο νλνκά-

δεηαη νκνγελέο πιηθό κέζν. Γεληθά κέζα ζε θάζε νκν-

γελέο πιηθό ην θσο δηαδίδεηαη επζύγξακκα. 
 

Πνύ δηαδίδεηαη ην θσο 

ΐιέπνπκε αληηθείκελα αθφκα θαη φηαλ παξεκβάι-
ιεηαη αέξαο, λεξφ ή γπαιί αλάκεζα ζε απηά θαη ζηα κά-
ηηα καο. Χζηφζν δελ δηαθξίλνπκε αληηθείκελα πίζσ απφ 
ηνίρνπο ή μχιηλεο πφξηεο. Σν θσο δηαδίδεηαη κέζα απφ 
νξηζκέλα ζψκαηα. Σα ζψκαηα κέζα ζηα νπνία δηαδίδε-

ηαη ην θσο ηα νλνκάδνπκε δηαθαλή (εηθφλα 6.12α). Ώληη-
ζέησο ηα ζψκαηα κέζα απφ ηα νπνία δελ δηαδίδεηαη ην 

θσο ηα νλνκάδνπκε αδηαθαλή (εηθφλα 6.12γ). Τπάξ-
ρνπλ ζψκαηα, π.ρ. ην γαιαθηφρξσκν ηδάκη, πίζσ απφ 
ηα νπνία δελ δηαθξίλνπκε θαζαξά ηα αληηθείκελα. Ώπηά 

ηα ζψκαηα ηα νλνκάδνπκε εκηδηαθαλή (εηθφλα 6.12β). 

Δίλαη άξαγε απαξαίηεην λα ππάξρεη πιηθφ κέζν γηα λα 
δηαδνζεί ην θσο; 

 

 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.12 
(α) Σν θσο δηαδίδεηαη κέζα απφ δηαθαλή πιηθά: ηα αληηθεί-
κελα είλαη πιήξσο νξαηά. (β) Σν θσο δηαδίδεηαη κεξηθά 
κέζα απφ εκηδηαθαλή πιηθά: ηα αληηθείκελα δελ δηαθξίλν-
ληαη θαζαξά. (γ) Σν θσο δε δηαδίδεηαη κέζα απφ αδηαθαλή 
πιηθά: ηα αληηθείκελα δελ είλαη νξαηά. 

(α) (β) (γ) 

δηαθαλέο εκηδηαθαλέο αδηαθαλέο 
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Ξέξνπκε φηη ην ειηαθφ θσο θζάλεη ζηε γε, αλ θαη 
φπσο γλσξίδνπκε ν πεξηζζφηεξνο ρψξνο κεηαμχ ηνπ 
ήιηνπ θαη ηνπ πιαλήηε καο είλαη θελφο. ΢πκπεξαίλνπκε 

ινηπφλ φηη ην θσο δηαδίδεηαη ζην θελό. 
 

 
 

 
Δηθόλα 6.13 
Σα κέηαιια ιάκπνπλ. 

 

Φσηόληα θαη δηάδνζε ηνπ θσηόο 

Γηαηί ππάξρνπλ δηαθαλή θαη αδηαθαλή ζψκαηα; 
Γλσξίδνπκε φηη ην θσο είλαη ελέξγεηα πνπ κεηαθέ-

ξεηαη απφ θσηφληα. ΋ηαλ ην θσο πξνζπέζεη ζε θάπνην 
ζψκα, ηα θσηφληα αιιειεπηδξνχλ κε ηα άηνκα ηνπ πιη-
θνχ απφ ην νπνίν απνηειείηαη ην ζψκα. ΢ηα δηαθαλή 
πιηθά ηα άηνκα απνξξνθνχλ ηα θσηφληα θαη ζηε ζπλέ-
ρεηα επαλεθπέκπνπλ θσηφληα πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ελέξ-
γεηα κε ηα αξρηθά. ΢ηα αδηαθαλή πιηθά ε ελέξγεηα ησλ 
θσηνλίσλ κεηαζρεκαηίδεηαη ζε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ 
αηφκσλ ή ησλ κνξίσλ ηνπ πιηθνχ, δειαδή έρνπκε αχμε-
ζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζψκαηνο θαη ηειηθά κη-
θξή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Σα κέηαιια είλαη 
αδηαθαλή. ΋ηαλ πξνζπέζεη θσο ζ’ έλα κέηαιιν, ηα θσ-
ηφληα ζπλήζσο ζπγθξνχνληαη κε ηα ειεχζεξα ειεθηξφ-
ληα ηνπ κεηάιινπ θαη επηζηξέθνπλ. Γη’ απηφ ηα κέηαιια 
είλαη ζηηιπλά (ιάκπνπλ) (εηθφλα 6.13). 

 

Σθηά 

΢ε ρψξεο κε κεγάιε ειηνθάλεηα, φπσο ε Βιιάδα, 
ζπρλά αλαδεηνχκε θάπνηα «ζθηά» γηα λα «πξνζηαηεπ-
ηνχκε απφ ηηο αθηίλεο» ηνπ ήιηνπ. 
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Δηθόλα 6.14 
Ζ γήηλε αηκφζθαηξα είλαη  

αδηαθαλήο ζηελ ππεξηψδε  
αθηηλνβνιία θαη δηαθαλήο  

ζην νξαηφ θσο. 
 
Πφηε θαη πψο ζρεκαηίδεηαη ε ζθηά; 
΢θηά ζρεκαηίδνπλ ηα αδηαθαλή ζψκαηα φηαλ απηά 

θσηίδνληαη απφ κηα θσηεηλή πεγή. Η ζθηά ελόο ζώκα-

ηνο ζρεκαηίδεηαη ζηηο πεξηνρέο εθείλεο όπνπ δελ θζά-
λνπλ νη αθηίλεο πνπ πξνέξρνληαη από ηε θσηεηλή πε-
γή, γηαηί ζηελ πνξεία ηνπο παξεκβάιιεηαη ην αδηαθα-
λέο ζώκα. Σν θσο δελ «ζηξίβεη» απφ ηηο γσλίεο ηνπ 

αδηαθαλνχο ζψκαηνο. Η δεκηνπξγία ηεο ζθηάο είλαη 
απνηέιεζκα ηεο επζύγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσηόο. Δ 
ζθηά δεκηνπξγείηαη απφ ηελ έιιεηςε θσηφο, αιιά γηα ηε 
δεκηνπξγία ηεο είλαη αλαγθαία ε χπαξμε θσηφο θαη ην 
αδηαθαλέο ζψκα. 

 

Σθηέο γύξσ καο 

Ώλ παξαηεξήζεηο πξνζεθηηθά ηηο ζθηέο πνπ ζρεκα-
ηίδνληαη γχξσ ζνπ, βιέπεηο φηη θάπνηεο απφ απηέο 
έρνπλ ζαθή φξηα. Σέηνηεο είλαη νη ζθηέο πνπ ζρεκαηίδν-
ληαη απφ θσηεηλέο πεγέο κηθξψλ δηαζηάζεσλ (π.ρ. 
πξνβνιέαο) πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην ζψκα ή απφ 
θσηεηλέο πεγέο κεγάισλ δηαζηάζεσλ πνπ βξίζθνληαη 
πνιχ καθξηά, φπσο ν ήιηνο (εηθφλα 6.15). ΢ε απηέο ηηο 
πεξηπηψζεηο ε θσηεηλή πεγή ζεσξείηαη φηη είλαη έλα 

ζεκείν θαη νλνκάδεηαη ζεκεηαθή. 
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Δηθόλα 6.15  
Η δεκηνπξγία θαη ην κέγεζνο  
ηεο ζθηάο 
Σν επζχγξακκν ηκήκα ΑΓ είλαη  
παξάιιειν κε ην Α΄Γ΄. ΢χκθσλα 
κε ην ζεψξεκα ηνπ Θαιή ηζρχεη  

         =          . Γειαδή ηα κεγέζε ηεο ζθηάο θαη ηνπ αληη- 

θεηκέλνπ ζπλδένληαη κε ηηο απνζηάζεηο απφ ηε θσηεηλή  
πεγή ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία 
ζρεκαηίδεηαη ε ζθηά. 

 
Οη πεξηζζφηεξεο φκσο ζθηέο δελ έρνπλ ζαθή φξηα. 

΢ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ζθηάο ππάξρεη ζπλήζσο κηα 
ζθνηεηλή πεξηνρή πνπ είλαη ε θπξίσο ζθηά, ελψ γχξσ 
απφ ηελ θπξίσο ζθηά ππάξρεη κηα πεξηνρή πνπ θσηίδε-

ηαη ελ κέξεη θαη νλνκάδεηαη παξαζθηά. ΢ηελ πεξηνρή ηεο 
θπξίσο ζθηάο δελ θζάλεη θακία απφ ηηο θσηεηλέο αθηίλεο 
πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε θσηεηλή πεγή, ελψ ζηε πε-
ξηνρή ηεο παξαζθηάο θζάλνπλ κφλν νξηζκέλεο απφ ηηο 
θσηεηλέο αθηίλεο, ελψ νη ππφινηπεο απνθφπηνληαη απφ 
ην ζψκα (εηθφλα 6.16). 
 
 
 
 

Δηθόλα 6.16 
Ζ δεκηνπξγία ηεο παξαζθηάο.  

Ζ παξαζθηά δεκηνπξγείηαη φηαλ  
ε πεγή δελ είλαη ζεκεηαθή. 

  

ζεκεηαθή 
θσηεηλή 
πεγή 
 

Ώ 

ΐ 

Γ 

Ώ΄ 

ΐ΄ 

Γ΄ 
ζθηά 

Ο 

 ΏΓ. 
Ώ΄Γ΄ 
 
 

 ΟΓ. 
ΟΓ΄ 
 
 

ζθηά 

παξαζθηά 
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Σθηέο νπξάλησλ ζσκάησλ 

Δ Γε θαη ε ΢ειήλε φπσο φια ηα αδηαθαλή ζψκαηα, 
φηαλ θσηίδνληαη δεκηνπξγνχλ ζθηά. Φαηλφκελα πνπ 
νθείινληαη ζηε δεκηνπξγία ηεο ζθηάο ηεο ζειήλεο θαη 
ηεο Γεο είλαη νη εθιείςεηο ηνπ Διίνπ θαη ηεο ΢ειήλεο. 

 
Έθιεηςε Ηιίνπ 

Έλα εληππσζηαθφ απνηέιεζκα ηνπ ζρεκαηηζκνχ 
ηεο ζθηάο ηεο ΢ειήλεο εθδειψλεηαη φηαλ ε ΢ειήλε βξε-
ζεί ζηελ πεξηνρή κεηαμχ ηεο Γεο θαη ηνπ Διίνπ (εηθφλα 
6.17). Σφηε ε ζθηά ηεο ΢ειήλεο ζρεκαηίδεηαη πάλσ ζηελ 
επηθάλεηα ηεο Γεο θαη ζπκβαίλεη κηα έθιεηςε Διίνπ. Σν 
θαηλφκελν απηφ πξνθαινχζε δένο ζηνπο αλζξψπνπο 
ησλ παιαηφηεξσλ επνρψλ. Ο παξαηεξεηήο πνπ βξί-
ζθεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο θχξηαο ζθηάο βιέπεη λα θαιχ-
πηεηαη νιφθιεξνο ν ειηαθφο δίζθνο (εηθφλα 6.18). Πξφ-
θεηηαη γηα νιηθή έθιεηςε. 

Οη θάηνηθνη ηεο Γεο πνπ βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή 
ηεο παξαζθηάο αληηιακβάλνληαη κηα κεξηθή έθιεηςε. Σν 
ειηαθφ θσο γίλεηαη πην ακπδξφ, ελψ είλαη δπλαηφ λα 
παξαηεξήζεη θαλείο απεπζείαο έλα ηκήκα ηνπ ειηαθνχ 
δίζθνπ. 
 
 

Δηθόλα 6.17  
΢ρεκαηηθή αλαπαξά- 

ζηαζε ηεο ειηαθήο έθιεηςεο. 
 
 

Δηθόλα 6.18   
Φσηνγξαθία ηνπ ειηαθνχ ζηέκκαηνο  

φπσο απηφ έγηλε νξαηφ θαηά ηελ  
νιηθή έθιεηςε ηνπ Ζιίνπ ζηηο  

11/8/1999 ζην Ηξάλ. 

Ήιηνο 
ζθηά 

΢ειήλε 

Γε 
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1 2 

3 4 

1 2 

3 4 

Φάζεηο θαη έθιεηςε Σειήλεο 

Δ ΢ειήλε πεξηθέξεηαη γχξσ απφ ηε Γε θαη ν Ήιηνο 
θσηίδεη ζπλερψο ηε κηζή επηθάλεηά ηεο. 
 

 

Δηθόλα 6.19 
Οη θάζεηο ηεο ΢ειήλεο  

φπσο ζα ηηο βιέπακε αλ 
κπνξνχζακε λα  

βξεζνχκε ζην δηάζηεκα. 
 

 
 
 

Δηθόλα 6.20 
Οη θάζεηο ηεο ΢ειήλεο φπσο ηηο  

βιέπνπκε απφ ηε Γε. 
 
 
 

Δ εηθφλα ηεο ΢ειήλεο ηελ νπνία βιέπεη έλαο παξα-
ηεξεηήο απφ ηε Γε κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε ζέζε 
ηεο ΢ειήλεο ζε ζρέζε κε ηε Γε θαη ηνλ Ήιην (εηθφλα 
6.19). ΋ηαλ ε Γε βξίζθεηαη κεηαμχ ΢ειήλεο θαη Διίνπ 
βιέπνπκε φιε ηε θσηηζκέλε πεξηνρή ηεο ΢ειήλεο: ηφηε 
έρνπκε παλζέιελν (ζέζε 3). ΋ηαλ ε ΢ειήλε βξίζθεηαη 
κεηαμχ Γεο θαη Διίνπ έρεη ζηξακκέλε ηε ζθνηεηλή πιεπ-
ξά ηεο πξνο ηε Γε, νπφηε δελ είλαη νξαηή απφ ηε Γε: 
ηφηε έρνπκε ηε λέα ΢ειήλε (ζέζε 1). Οη θάζεηο ηεο ΢ειή-
λεο επαλαιακβάλνληαη ζε θάζε πεξηθνξά ηεο γχξσ 

απφ ηε Γε, ε νπνία δηαξθεί 29,5 εκέξεο πεξίπνπ (ζειε-
ληαθόο θύθινο) (εηθφλα 6.20). 

Σν επίπεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ηξνρηά ηεο Γεο 
γχξσ απφ ηνλ Ήιην είλαη δηαθνξεηηθφ απφ ην επίπεδν  
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ζην νπνίν βξίζθεηαη ε ηξνρηά ηεο ΢ειήλεο γχξσ απφ ηε 
Γε (εηθφλα 6.19). Ώπηφ έρεη σο απνηέιεζκα, φηαλ ε ΢ειή-
λε βξίζθεηαη ζηηο ζέζεηο 1 θαη 3 (λέα ΢ειήλε θαη παλζέ-
ιελνο), ΢ειήλε, Γε θαη Ήιηνο λα κε βξίζθνληαη πάληα 
ζηελ ίδηα επζεία. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ θαηά ηελ παλζέ-
ιελν ε ΢ειήλε βξεζεί ζηελ επζεία Γεο - Διίνπ ηφηε ζα 
βξεζεί ζηε ζθηά ηεο Γεο. Σφηε ε ΢ειήλε δελ είλαη νξαηή 
απφ ηε Γε θαη έρνπκε νιηθή έθιεηςε ΢ειήλεο (εηθφλα 
6.21). 

Ώληίζεηα φηαλ θαηά ηε θάζε ηεο λέαο ΢ειήλεο απηή 
βξεζεί ζηελ επζεία Γεο - Διίνπ, ηφηε ε ζθηά ηεο ΢ειήλεο 
ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη εθδειψλεηαη 
νιηθή έθιεηςε Διίνπ (εηθφλα 6.17). 

 
 

 
Δηθόλα 6.21 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε  
ηεο έθιεηςεο ΢ειήλεο. 

 
Βλψ κηα έθιεηςε ΢ειήλεο είλαη νξαηή απφ φινπο 

ηνπο θαηνίθνπο ελφο εκηζθαηξίνπ ηεο Γεο πνπ έρνπλ 
βέβαηα λχρηα, κηα έθιεηςε Διίνπ είλαη νξαηή απφ θα-
ηνίθνπο κηαο πνιχ κηθξήο πεξηνρήο ηεο Γεο. 
 

Ταρύηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηόο 

΢ε κηα θαηαηγίδα βιέπεηο πξψηα ηελ αζηξαπή θαη 
κεηά απφ ιίγν αθνχο ηε βξνληή. Φαίλεηαη φηη ην θσο 
θζάλεη ζε ζέλα ζρεδφλ ακέζσο, ελψ ν ήρνο κε θάπνηα 
θαζπζηέξεζε. Μπνξείο λα ζπκπεξάλεηο φηη ην θσο δηα-
δίδεηαη πνιχ γξεγνξφηεξα απφ ηνλ ήρν. Πξάγκαηη, αξ-
ρηθά απφ αζηξνλνκηθέο παξαηεξήζεηο, πξνέθπςε φηη ην 
θσο πνπ εθπέκπνπλ ηα νπξάληα ζψκαηα δελ θζάλεη 
αθαξηαία ζηε Γε. ΢ηε ζπλέρεηα νη επηζηήκνλεο κε αθξη- 

Ήιηνο 
ζθηά 

Γε 

΢ειήλε 
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ζην θελφ 

ζην λεξφ 

ζην γπαιί 

ζην δηακάληη 

300.000 km/s 

225.000 km/s 

200.000 km/s 

125.000 km/s 

βείο επίγεηεο κεηξήζεηο δηαπίζησζαλ φηη κέζα ζην θελφ 
θαη θαηά πξνζέγγηζε ζηνλ αέξα ην θσο δηαδίδεηαη κε 
ηαρχηεηα 300.000 km/s. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Δηθόλα 6.22 
Ζ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσηφο είλαη δηαθνξεηηθή ζε 
δηάθνξα δηαθαλή πιηθά. ΢ην θελφ είλαη ε κεγαιχηεξε. 
 

Πφζν κεγάιε είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ θσηφο; Καη’ 
αξρήλ είλαη πεξίπνπ 1.000.000 θνξέο κεγαιχηεξε απφ 
ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ ζηνλ αέξα. Έλα απην-
θίλεην θηλνχκελν ζπλερψο κε 170 km/h ζα ρξεηαδφηαλ 
γηα λα δηαλχζεη ηελ απφζηαζε Γεο-Διίνπ πεξίπνπ 100 
ρξφληα. Σν θσο δηαλχεη ηελ ίδηα απφζηαζε ζε 8 ιεπηά 
πεξίπνπ. Σελ απφζηαζε Γεο-΢ειήλεο ηε δηαλχεη πεξί-
πνπ ζε 1 δεπηεξφιεπην. Σν θσο δελ δηαδίδεηαη κε ηελ 
ίδηα ηαρχηεηα ζε φια ηα δηαθαλή πιηθά. Με ηε κεγαιχ-
ηεξε ηαρχηεηα δηαδίδεηαη ζην θελφ ή ηνλ αέξα (εηθφλα 
6.22). 

Έηζη πξνθχπηεη φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ θσ-
ηφο ζην γπαιί είλαη 200.000 km/s. ΢ηελ εηθφλα 6.22 θαί-
λνληαη ζρεκαηηθά νη ηαρχηεηεο ηνπ θσηφο ζε δηάθνξα 
πιηθά. 

142 / 122 



1987 

1986 

Δ ηαρχηεηα ηνπ θσηφο ζην θελφ είλαη ε κεγαιχηεξε 
ηαρχηεηα πνπ κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζηνλ θφζκν. 
Βίλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα πνπ θηλείηαη νπνην-
δήπνηε ζψκα ή δηαδίδεηαη νπνηνδήπνηε θχκα. Ώθφκε 
θαη ην ηαρχηεξν δηαζηεκφπινην θηλείηαη πνιχ πην αξγά 
απφ ην θσο. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηεξάζηηα ηαρχηεηα δηάδνζεο 
ηνπ θσηφο έρνπκε επηλνήζεη κηα κνλάδα κέηξεζεο 
αζηξηθψλ απνζηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ην θσο ρξεηά-
δεηαη πεξίπνπ ηέζζεξα ρξφληα γηα λα θζάζεη ζηε Γε 
απφ ηνλ αζηέξα A ηνπ Κεληαχξνπ (ηνλ πιεζηέζηεξν ζε 
καο αζηέξα πνπ είλαη παξφκνηνο κε ηνλ Ήιην). Λέκε, 
ινηπφλ, φηη ν αζηέξαο Ώ ηνπ Κεληαχξνπ απέρεη ηέζζε-
ξα έηε θσηφο απφ εκάο. 

Έηνο θσηόο είλαη ε απόζηαζε πνπ δηαλύεη ην 
θσο ζε έλα έηνο. 

 

Έλα αζηέξη γελληέηαη 

Οη ππεξθαηλνθαλείο αζηέξεο (super nova) είλαη αζηέξηα 
πνπ εθξήγλπληαη. Οη πνζφηεηεο ηεο ελέξγεηαο πνπ 
εθπέκπνπλ θαηά ηελ έθξεμή ηνπο είλαη ηεξάζηηεο. Έλα 
κεγάιν κέξνο ηεο παξαπάλσ ελέξγεηαο είλαη θσηεηλή.  
Δ θσηεηλφηεηα ησλ παξαπάλσ  
αζηέξσλ είλαη θαηά δηζεθαηνκ- 
κχξηα θνξέο κεγαιχηεξε απφ  
απηή ελφο ζπλεζηζκέλνπ αζηεξηνχ.  
Γη’ απηφ ην ιφγν θάπνηνη απφ ηνπο  
ππεξθαηλνθαλείο αζηέξεο γίλνληαη  
γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα νξαηνί  
κε γπκλφ κάηη παξφιν πνπ βξίζθνληαη πνιχ καθξηά. Οη 
ηειεπηαίνη δχν ππεξθαηλνθαλείο πνπ παξαηεξήζεθαλ 
απφ ηε Γε κε γπκλφ κάηη ήηαλ ην 1604 θαη ην 1987. ΢ηελ 
παξαπάλσ θσηνγξαθία δείρλεηαη ν λπρηεξηλφο νπξα-
λφο πξηλ θαη κεηά ηελ παξαηήξεζε ηνπ ππεξθαηλνθα- 
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λνχο. Δ απφζηαζε ηνπ παξαπάλσ αζηεξηνχ απφ ηε γε 
είλαη 169.000 έηε θσηφο. Γηα λα θαηαιάβνπκε πφζν 
καθξηά είλαη ην αζηέξη απφ ηε Γε κεηαηξέπνπκε ηελ 
παξαπάλσ απφζηαζε ζε κέηξα. Σν ηαμίδη ηνπ θσηφο 
απφ ην αζηέξη ζηε Γε δηαξθεί ρξνληθφ δηάζηεκα  
t = 170.000 έηε ή  

t = 169.000 έηε                                                 ή 

t ≈ 5,33  10
12

 s 

Δ απφζηαζε πνπ δηαλχεη είλαη:   
 

Αx = c  t = 3  10
8
        5,33  10

12
 s ≈ 1,6  10

21
 m 

Μπνξείο λα ζπγθξίλεηο ηελ παξαπάλσ απφζηαζε: α) κε 
ηε δηάκεηξν ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο; β) κε ηε 
δηάκεηξν ηνπ γαιαμία καο; 
Μπνξείο λα ζπκπεξάλεηο αλ ν παξαπάλσ ππεξθαηλν-
θαλήο είλαη ζην γαιαμία καο; 

 

Η αξρή ηνπ ειάρηζηνπ ρξόλνπ 

Μπνξνχκε λα εξκελεχζνπκε γηαηί ην θσο δηαδίδε-
ηαη επζχγξακκα κέζα ζε έλα νκνγελέο κέζν; 

Σν 1650 ν Γάιινο καζεκαηηθφο Πηέξ ληε Φεξκά 
(Fermat) (1601-1665) πξφηεηλε έλαλ απιφ ηξφπν κε ηνλ 
νπνίν κπνξνχκε λα πξνβιέπνπκε ηελ πνξεία δηάδνζεο 
ηνπ θσηφο ζε θάζε πεξίπησζε. Ο Φεξκά δηαηχπσζε 

ηελ εμήο πξφηαζε: όηαλ ην θσο δηαδίδεηαη από έλα 

ζεκείν ζε έλα άιιν αθνινπζεί ηελ πνξεία γηα ηελ 
νπνία απαηηείηαη ν ειάρηζηνο ρξόλνο. 

Δ πξφηαζε απηή νλνκάδεηαη αξρή ηνπ ειάρηζηνπ 
ρξφλνπ ή αξρή ηνπ Φεξκά. ΋ηαλ έλαο νδεγφο βηάδεηαη 
λα πάεη ζε θάπνην πξννξηζκφ δελ επηιέγεη ηε δηαδξνκή 
κε ην κηθξφηεξν κήθνο αιιά εθείλε ζηελ νπνία κπνξεί 
λα θηλεζεί κε ηε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα απνθεχγνληαο ην  

 m. 
s 

 
 

 3.600 s. 
h 

 
 

 350 εκεξ. 
έηνο 

 
 

 24 h. 
εκεξ 
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ζπλσζηηζκφ, ηελ θαθή θαηάζηαζε ηνπ νδνζηξψκαηνο 
θ.ιπ. Με παξφκνην ηξφπν ζπκπεξηθέξεηαη θαη ην θσο. 
Ο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαδνζεί απφ έλα ζε-
κείν ζε έλα άιιν εμαξηάηαη ηφζν απφ ην κήθνο ηεο δηα-
δξνκήο φζν θαη απφ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία δηαδί-
δεηαη. 

΢ε έλα νκνγελέο πιηθφ ην θσο δηαδίδεηαη κε ζηαζε-
ξή ηαρχηεηα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ε δηαδξνκή πνπ 
απαηηεί ηνλ ειάρηζην ρξφλν είλαη απηή κε ην ειάρηζην 
κήθνο, δειαδή ε επζχγξακκε (εηθφλα 6.23). ΍ζηε,  
ζχκθσλα κε ηελ αξρή ηνπ ειάρηζηνπ ρξφλνπ, ζε θάζε 
νκνηνγελέο πιηθφ κέζν ην θσο δηαδίδεηαη επζχγξακκα. 
΋ηαλ ε ζέζε ηεο πεγήο ηνπ θσηφο θαη ηνπ παξαηεξεηή 
αιιάμνπλ ακνηβαία, ηφηε ιφγσ ηεο αξρήο ηνπ ειάρηζηνπ 
ρξφλνπ ην θσο δηαδίδεηαη αληίζηξνθα αθνινπζψληαο 
πάιη ηελ ίδηα δηαδξνκή. 

 

 
Δηθόλα 6.23 
Αξρή ηεο γεσκεηξίαο θαη θσο 
Θαηά ηελ πνξεία ηνπ ζηνλ αέξα  
ην θσο, γηα λα θηάζεη απφ ηε θιφγα ηνπ θεξηνχ ζην κάηη 
καο, ζα αθνινπζήζεη ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή. 
 

Δξσηήζεηο                                                      εξσηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο έλλνηεο πνπ έκα-
ζεο: 

 
1. ΢πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιείπνπλ απφ ην 
παξαθάησ θείκελν έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ 
πξνθχπηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
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α. ΐιέπνπκε έλα αληηθείκελν φηαλ ...............ην νπνίν 
πξνέξρεηαη απφ απηφ εηζέιζεη ζηα ................ καο. 
Σφηε ην θσο δηεγείξεη ηα ............. θχηηαξα θαη ε δηέγεξζε 
απηή κεηαβηβάδεηαη ζηνλ ..................... Έλα αληηθείκελν 
κπνξεί λα εθπέκπεη ην ίδην θσο νπφηε νλνκάδεηαη 
............. ή λα επαλεθπέκπεη ην θσο πνπ θηάλεη ζε απηφ 
νπφηε νλνκάδεηαη ……………… 

β. Σν θσο είλαη κηα κνξθή ………… Δ θσηεηλή ελέξγεηα 
κεηαθέξεηαη απφ ηα .................. Κάζε θσηφλην κεηαθέξεη 
……………… πνζφηεηα ελέξγεηαο. Σν ................. ηνπ 
εθπεκπφκελνπ θσηφο θαζνξίδεηαη απφ ηελ ελέξγεηα 
ησλ θσηνλίσλ απφ ηα νπνία απνηειείηαη. 

γ. Μέζα ζε θάζε νκνγελέο πιηθφ ην θσο δηαδίδεηαη 
................... Βθηφο απφ ηελ χιε ην θσο δηαδίδεηαη θαη 
ζην ….......... Σα ζψκαηα κέζα ζηα νπνία δηαδίδεηαη ην 
θσο ηα νλνκάδνπκε .................. Ώληηζέησο ηα ζψκαηα 
κέζα ζηα νπνία δελ δηαδίδεηαη ην θσο, ηα νλνκάδνπκε 
…………… 

2. ΢ε πνηεο ή ζε πνηα απφ ηηο επφκελεο πξνηάζεηο ην 
πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά νξζφ; ΐιέπνπκε 
έλα αληηθείκελν φηαλ: α) ην αληηθείκελν εθπέκπεη θσο, 
β) ην αληηθείκελν θσηίδεηαη απφ θσηεηλή πεγή, γ) θσο 
απφ ην αληηθείκελν θηάλεη ζηα κάηηα καο. 

3. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην 
πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 
α. Έλα ζψκα πνπ εθπέκπεη θσο είλαη θσηεηλή πεγή. 

β. ΢ε θάζε θσηεηλή πεγή θάπνηα κνξθή ελέξγεηαο 
κεηαηξέπεηαη ζε θσηεηλή. 

γ. Μφλν ηα ζηεξεά ζψκαηα κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ 
θσο φηαλ απνθηήζνπλ πςειή ζεξκνθξαζία. 
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δ. Έλα ζψκα, γηα λα εθπέκςεη θσο, πξέπεη λα έρεη πςε-
ιή ζεξκνθξαζία. 

4. Να πεξηγξάςεηο ηηο κεηαηξνπέο ελέξγεηαο πνπ ζπκ-
βαίλνπλ: α) ζ’ έλαλ ειεθηξηθφ ιακπηήξα πνπ θσην-
βνιεί, β) ζε έλα αλακκέλν θεξί, γ) φηαλ ην ειηαθφ θσο 
πέθηεη πάλσ ζηα θχιια ησλ δέληξσλ, δ) φηαλ ην ειηα-
θφ θσο πξνζπίπηεη ζην ζπιιέθηε ηνπ ειηαθνχ ζεξκν-
ζίθσλα, ε) φηαλ θσο πξνζπίπηεη ζε έλα αθηηλφκεηξν. 

5. Σαμηλφκεζε ηα παξαθάησ ζψκαηα ζε απηφθσηα θαη 
εηεξφθσηα:  
α) Ήιηνο, β) ΢ειήλε, γ) Ώπγεξηλφο (πιαλήηεο Ώθξνδίηε), 
δ) Πνχιηα (αζηεξηζκφο), ε) αλακκέλν θεξί. 

6. Καηάηαμε ηα παξαθάησ ζψκαηα ζε δηαθαλή, εκηδηα-
θαλή, αδηαθαλή: λεξφ, αέξαο, γπαιί, μχιν, γαιαθηφρξσ-
κν ηδάκη, αινπκηλφραξην, ραξηί, θσηνγξαθηθφ θηικ, 
έγρξσκν ηδάκη. 

7. Πφηε θαη γηαηί ζρεκαηίδεηαη ε ζθηά; 

8. ΢ε πνηα θάζε βξίζθεηαη ε ΢ειήλε φηαλ έρνπκε έθιεη-
ςε Διίνπ; Τπνζηήξημε ηελ άπνςή ζνπ ζρεδηάδνληαο 
θαηάιιειν ζρήκα. 

9. ΢ηελ εηθφλα πνπ παξηζηάλε- 
ηαη ζην δηπιαλφ ζρήκα λα δεί- 
μεηο ηηο πεξηνρέο ζθηάο-παξα- 
ζθηάο. Πνχ βξίζθεηαη έλαο γήη- 
λνο παξαηεξεηήο φηαλ παξα- 
ηεξεί κηα νιηθή ή κηα κεξηθή έθιεηςε Διίνπ αληίζηνηρα. 

10. Να ραξαθηεξίζεηο κε ΢ ηηο πξν-ηάζεηο ησλ νπνίσλ 
ην πεξηερφκελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο 
πνπ ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηεκνληθά ιαλζα-
ζκέλν. 

Ήιηνο 

΢ειήλε 

Γε 
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α. Δ ζθηά ζρεκαηίδεηαη ζηελ θαηεχζπλζε θσηεηλήο 
πεγήο αληηθεηκέλνπ πξνο ηελ πιεπξά ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

β. Δ παξαζθηά νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ην θσο δελ 
δηαδίδεηαη επζχγξακκα κέζα ζηνλ αέξα. 

γ. Βθδειψλεηαη κηα έθιεηςε ΢ειήλεο ζε θάζε ζειεληαθφ 
θχθιν. 

δ. ΢ηε δηάξθεηα κηαο έθιεηςεο ε Γε, ε ΢ειήλε θαη ν Ή-
ιηνο βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία. 
 
► Βθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη γξάςε ηεθκεξησκέλεο 
απαληήζεηο ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ:  

11. Δ ΢ειήλε είλαη απηφθσην ή εηεξφθσην ζψκα; Να 
αηηηνινγήζεηο ηελ απάληεζή ζνπ. 

12. Μπνξείο λα εμεγήζεηο γηαηί ε ιάβα ελφο εθαηζηείνπ 
είλαη νξαηή αθφκε θαη ηε λχρηα; 

13. Πνηα είλαη ε θχξηα θπζηθή θσηεηλή πεγή γηα ηε Γε; 
Να αλαθέξεηο ηξεηο ηερλεηέο θσηεηλέο πεγέο πνπ ρξε-
ζηκνπνηνχκε ζπλήζσο. 

14. Υξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν ησλ θσηεηλψλ αθηίλ-
σλ απεηθφληζε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν βιέπεηο ηε ΢ειή-
λε. 
 

15. ΐιέπνπκε έλα αλακκέλν θεξί ζην ζθνηάδη επεηδή 
είλαη κηα θσηεηλή πεγή. Πψο κπνξνχκε ινηπφλ λα δνχ-
κε έλα ζβεζκέλν θεξί; 

16. Πψο δηαπηζηψλνπκε φηη ην θσο δηαδίδεηαη ζην θελφ; 
΢πκβαίλεη ην ίδην θαη κε ηνλ ήρν; 

17. Να πεξηγξάςεηο έλα θαηλφκελν κε ην νπνίν λα κπν-
ξείο λα ζπκπεξάλεηο φηη ε ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ ήρνπ 
είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ 
θσηφο. 
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18. Με βάζε ηελ αξρή ηνπ ειάρηζηνπ ρξφλνπ, πξνζπά-
ζεζε λα εμεγήζεηο γηαηί ζε νκνγελή κέζα ην θσο δηαδί-
δεηαη επζχγξακκα. 

 

Αζθήζεηο                               αζθήζεηο 

1. Φπζηθή θαη Γεσκεηξία: Πνηα γσλία  
πξέπεη λα ζρεκαηίδνπλ νη ειηαθέο αθηί- 
λεο κε ην νξηδφληην επίπεδν ψζηε ην  
κήθνο ηεο ζθηάο ελφο αλζξψπνπ ζην  
έδαθνο λα είλαη ίζν κε ην χςνο ηνπ; 
 
 

2. ΢ηε δηπιαλή εηθφλα λα ζρεδηάζεηο  
ηε ζθηά ηνπ κνιπβηνχ πνπ δεκηνπξγεί- 
ηαη πάλσ ζηελ νζφλε απφ ηε θιφγα  
ηνπ θεξηνχ. Να ππνινγίζεηο ην κέγεζνο 
ηεο ζθηάο αλ γλσξίδεηο φηη ην κήθνο ηνπ 
κνιπβηνχ είλαη 15 cm θαη ε απφζηαζή ηνπ απφ ηε θιφ-
γα 20 cm. Δ νζφλε έρεη ηνπνζεηεζεί ζε απφζηαζε 50 cm 
απφ ηε θιφγα ηνπ θεξηνχ. 
 

3. Φπζηθή θαη Γεσκεηξία: Ώλ ην κήθνο 
ηεο ζθηάο ηνπ δέληξνπ ηεο δηπιαλήο  
εηθφλαο είλαη ην 1/3 ηνπ χςνπο ηνπ,  
κπνξείο λα βξεηο πφζν είλαη ην χςνο  
ηνπ θηεξίνπ αλ γλσξίδεηο φηη ην κήθνο  
ηεο ζθηάο ηνπ είλαη 18 m; Μπνξείο λα 
ζθεθζείο θαη λα πεξηγξάςεηο κε πνην ηξφπν ν Βξαην-
ζζέλεο ππνιφγηζε ην χςνο ηεο ππξακίδαο ηεο Ώηγχ-
πηνπ κε ηε βνήζεηα ηνπ κήθνπο ηεο ζθηάο ελφο ξαβδηνχ; 

4. Τπνιφγηζε ην ρξφλν πνπ ρξεηάδεηαη ην θσο γηα λα 
θζάζεη απφ ηνλ Ήιην ζηε Γε αλ γλσξίδεηο φηη ε 
απφζηαζε Γεο-Διίνπ είλαη 1.500.000.000 km. 

θ 
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5. Ο Πινχησλαο είλαη ν πην απνκαθξπζκέλνο πιαλήηεο 
ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο. Σν θσο ηνπ Διίνπ θζάλεη 
ζε απηφλ 5,5 ψξεο απφ ηε ζηηγκή πνπ εθπέκπεηαη. Υξε-
ζηκνπνηψληαο απηά ηα δεδνκέλα λα ππνινγίζεηο ηελ 
απφζηαζε ηνπ Πινχησλα απφ ηνλ Ήιην. Μπνξείο λα 
εθηηκήζεηο ηε δηάκεηξν ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο; 
 
6. Ο Ώ ηνπ Κεληαχξνπ ή ν εγγχηαηνο ηνπ Κεληαχξνπ 
είλαη ν αζηέξαο ν νπνίνο βξίζθεηαη πιεζηέζηεξα πξνο 
ην ειηαθφ καο ζχζηεκα. Σν θσο γηα λα θζάζεη απφ ηνλ 
Ώ ηνπ Κεληαχξνπ ζηε Γε ρξεηάδεηαη 4,5 έηε. α) Με βάζε 
απηφ ην δεδνκέλν ππνιφγηζε ηελ απφζηαζε ηνπ Ώ ηνπ 
Κεληαχξνπ απφ ηε Γε. β) Μπνξείο λα εθηηκήζεηο πφζεο 
θνξέο είλαη κεγαιχηεξε απηή ε απφζηαζε απφ ηε δηάκε-
ηξν ηνπ ειηαθνχ καο ζπζηήκαηνο; Αίδεηαη φηη ε ηαρχηε-

ηα ηνπ θσηφο είλαη: 3  10
8
 m/s. 

 
7. Σε λχρηα ηεο 23εο Φεβξνπαξίνπ ηνπ 1987 ν αζηξν-
λφκνο Ίαλ ΢έιηνλ θσηνγξάθηζε κε ηε βνήζεηα ηνπ ηειε-
ζθνπίνπ ηνπ ηελ έθξεμε ελφο άζηξνπ. Σν άζηξν απηφ 
βξηζθφηαλ 169.000 έηε θσηφο καθξηά απφ ηε Γε. Πνηα 
ρξνλνινγία ζπλέβε ε έθξεμε; Βίλαη δπλαηφλ πνιιά απφ 
ηα αζηέξηα πνπ βιέπνπκε ην βξάδπ ζηνλ έλαζηξν 
νπξαλφ λα έρνπλ θαηαζηξαθεί αξθεηά ρξφληα πξηλ θαη 
λα κελ ππάξρνπλ πιένλ; Ώηηηνιφγεζε ηελ άπνςή ζνπ. 
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ΠΒΡΕΛΔΦΔ 

 ΐιέπνπκε έλα αληηθείκελν φηαλ θσο πνπ πξνέξρεηαη 
απφ απηφ θζάζεη ζηα κάηηα καο, δηεγείξεη ηα νπηηθά 
θχηηαξα θαη ε δηέγεξζε κεηαβηβαζηεί ζηνλ εγθέθαιν. 

 Σα αληηθείκελα ηα βιέπνπκε είηε επεηδή ηα ίδηα είλαη 
θσηεηλέο πεγέο, δειαδή εθπέκπνπλ θσο, νπφηε ηα 
νλνκάδνπκε απηφθσηα, είηε επεηδή θσηίδνληαη απφ 
άιιεο θσηεηλέο πεγέο, νπφηε ηα νλνκάδνπκε εηεξφ-
θσηα. 

 Σν θσο κεηαθέξεη ελέξγεηα. Δ ελέξγεηα πνπ κεηαθέ-
ξεη ην θσο νλνκάδεηαη θσηεηλή ελέξγεηα ε νπνία απν-
ηειεί εηδηθή πεξίπησζε ηεο ελέξγεηαο αθηηλνβνιίαο. 
Έηζη ε θσηεηλή ελέξγεηα φπσο θάζε κνξθή ελέξγεηαο 
είλαη δπλαηφλ λα κεηαζρεκαηηζζεί ζε άιιεο κνξθέο. Δ 
θσηεηλή ελέξγεηα κεηαθέξεηαη απφ ηα θσηφληα. Κάζε 
θσηφλην κεηαθέξεη κηα θαζνξηζκέλε πνζφηεηα ελέξ-
γεηαο. 

 Φσηεηλή πεγή νλνκάδεηαη έλα ζψκα ή κηα ζπζθεπή 
πνπ εθπέκπεη θσο. ΢ε θάζε θσηεηλή πεγή θάπνηα 
κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε θσηεηλή. 

 ΢ε θάζε νκνγελέο πιηθφ ην θσο δηαδίδεηαη επζχγξακ-
κα. ΢ην θελφ θαη ζηνλ αέξα ην θσο δηαλχεη 300.000 
ρηιηφκεηξα ην δεπηεξφιεπην. Δ ηαρχηεηα δηάδνζεο ηνπ 
θσηφο δηαθέξεη απφ πιηθφ ζε πιηθφ. 

 Σα ζψκαηα κέζα ζηα νπνία δηαδίδεηαη ην θσο ηα 
νλνκάδνπκε δηαθαλή. Σα ζψκαηα κέζα απφ ηα νπνία 
δελ δηαδίδεηαη ην θσο ηα νλνκάδνπκε αδηαθαλή. 
΢ψκαηα πίζσ απφ ηα νπνία δελ δηαθξίλνπκε θαζαξά ηα 
αληηθείκελα ηα νλνκάδνπκε εκηδηαθαλή. 

 Δ ζθηά ελφο ζψκαηνο ζρεκαηίδεηαη ζηηο πεξηνρέο 
εθείλεο φπνπ δελ θζάλνπλ νη αθηίλεο πνπ πξνέξρνληαη  
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απφ ηε θσηεηλή πεγή, γηαηί ζηελ πνξεία ηνπο παξεκ-
βάιιεηαη έλα αδηαθαλέο ζψκα. Δ δεκηνπξγία ηεο ζθηάο 
είλαη απνηέιεζκα ηεο επζχγξακκεο δηάδνζεο ηνπ θσ-
ηφο. 

 

ΐΏ΢ΕΚΟΕ ΟΡΟI 
Φσο | Φσηεηλή Πεγή | Σαρχηεηα ηνπ θσηφο | Φσηεηλή 
ελέξγεηα | Αηαθαλή, εκηδηαθαλή, αδηαθαλή ζψκαηα | 
΢θηά | Φσηφλην |  
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