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Σνλ Ηνχλην ηνπ 1752, θαηά ηε δηάξ-
θεηα κηαο θαηαηγίδαο, ν Βεληακίλ 
Φξαγθιίλνο πξαγκαηνπνίεζε έλα 
πείξακα: Πέηαμε έλα ραξηαεηφ, ζηνλ 
νπνίν είρε ζηεξεψζεη κηα κηθξή 
κπηεξή κεηαιιηθή ξάβδν. Δίρε δέζεη 
ηε ξάβδν κε ηελ άθξε ηνπ ζπάγθνπ 
ηνπ αεηνχ. ην άιιν άθξν ηνπ ζπά-
γθνπ έδεζε έλα κεηαιιηθφ θιεηδί θαη 
έλα θνκκάηη κεηαμσηνχ θνξδνληνχ 
απφ ην νπνίν θξαηνχζε ην ραξηαε-
ηφ. Ο Φξαγθιίλνο θξφληηζε λα ζηέ-
θεηαη θάησ απφ έλα ππφζηεγν ψζηε 
ην κεηαμσηφ θνξδφλη λα παξακέλεη 
ζηεγλφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαηαη-
γίδαο. Μφιηο ηα ζχλλεθα ηεο θαηαη-
γίδαο ζπγθεληξψζεθαλ ζηνλ νπξα-
λφ ν κηθξφο βνεζφο ηνπ Φξαγθιί-
λνπ πιεζίαζε κε πξνζνρή ην δά- 



ρηπιφ ηνπ ζην θιεηδί. Σφηε έλαο 
ζπηλζήξαο μεπήδεζε απφ ην θιεηδί 
ζην δάρηπιφ ηνπ.  
 

Πσο πξνθιήζεθε ν ζπηλζήξαο; 
Ση αλαθάιπςε ν Φξαγθιίλνο κε 

απηφ ην ηζηνξηθφ πείξακα; 
 
 
 
 
 
 
 
 
ην θεθάιαην απηφ: 
 
● Θα κάζεηο ηη είλαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα θαη πσο ζρεηίδεηαη κε ην 
ειεθηξηθφ θνξηίν θαη ην ειεθηξηθφ 
πεδίν. 



● Θα κάζεηο γηα ηνπο αγσγνχο θαη 
ηνπο κνλσηέο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο. 
 
● Θα γλσξίζεηο ηη είλαη ειεθηξηθφ 
θχθισκα θαη ζα κάζεηο λα ρεηξίδε-
ζαη απιά ειεθηξηθά θπθιψκαηα. 
 
● Θα νξίζεηο ηελ αληίζηαζε ελφο 
αγσγνχ θαη ζα δηεξεπλήζεηο ηνπο 
παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο 
εμαξηάηαη. 



 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ 
 

ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ ΚΑΗ 
ΤΓΥΡΟΝΟ ΠΟΛΗΣΗΜΟ 
 

πζθεπέο φπσο ν ειεθηξηθφο 
ιακπηήξαο, ν ειεθηξηθφο αλεκηζηή-
ξαο, ν ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο, 
ην ειεθηξηθφ ςπγείν, ε ηειεφξαζε, 
ν ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, ην 
ειεθηξηθφ ηξέλν, ην θσηνηππηθφ 
κεράλεκα, ν ειεθηξνκαγλεηηθφο 
γεξαλφο έρνπλ έλα θνηλφ ραξαθηε-
ξηζηηθφ: γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ, 
πξέπεη λα ηηο δηαξξέεη ειεθηξηθφ 
ξεχκα (εηθφλα 2.1). 

Τη ελλννύκε όκσο κε ηνλ όξν 
ειεθηξηθό ξεύκα; 

Με ηελ εκπεηξία καο δηαπηζηψ-
λνπκε φηη ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη 
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ε θνηλή αηηία ιεηηνπξγίαο κηαο πνιχ 
κεγάιεο θαηεγνξίαο ζπζθεπψλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαζεκεξηλή 
καο δσή. 
 

Δηθόλα 2.1 
Γηα λα ιεηηνπξγή- 
ζνπλ νη ειεθηξη- 
θέο ζπζθεπέο, πξέ- 
πεη λα ηηο δηαξξέεη  
ειεθηξηθό ξεύκα. 
 

Οη θπζηθνί αλαδεηψληαο ηελ 
εξκελεία φισλ ησλ θαηλφκελσλ ηα 
νπνία πξνθαινχληαη απφ ην ειε-
θηξηθφ ξεχκα νδεγήζεθαλ ζηνλ 
κηθξφθνζκν θαη ηε δνκή ηεο χιεο. 
πλέδεζαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα κε 
ηηο ζεκειηψδεηο έλλνηεο ηνπ ειεθηξη-

ζκνχ: ην θνξηίν θαη ην ειεθηξηθό 
πεδίν. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ηα 
απνηειέζκαηα ηνπ πεξηγξάθνληαη 
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θαη εξκελεχνληαη απφ ηελ θίλεζε 
θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ κέζα ζε 
ειεθηξηθά πεδία. 
 
 

 2.1  Σν ειεθηξηθφ ξεχκα 

 

Έρνπκε ήδε δεη φηη νη δηάθνξνη 
ηξφπνη ειέθηξηζεο εξκελεχνληαη κε 
βάζε ηελ θίλεζε ειεθηξνλίσλ. ηε 
ζπλέρεηα ζα δηεξεπλήζνπκε εάλ 
είλαη δπλαηή ε θίλεζε ησλ ειεθηξν-
λίσλ ή γεληθφηεξα θνξηηζκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ ζε νξηζκέλε θαηεχζπλ-
ζε κέζα ζηα πιηθά ζψκαηα. 

 

Αγωγνί, κνλωηέο θαη ειεθηξηθό 
ξεύκα 

πλδένπκε ην έλα άθξν πιαζηη-
θνχ λήκαηνο κε ην ζηέιερνο ελφο 
ειεθηξνζθνπίνπ θαη αγγίδνπκε ην 
άιιν άθξν κε κηα αξλεηηθά θνξηη-
ζκέλε ζθαίξα. Σα θχιια ηνπ ειε-
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θηξνζθνπίνπ κέλνπλ θιεηζηά (εηθφ-
λα 2.2). Αληηθαζηζηνχκε ην λήκα κε 
έλα κεηαιιηθφ ζχξκα θαη επαλαιακ-
βάλνπκε ην πξνεγνχκελν πείξακα. 
Σα θχιια ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ 
αλνίγνπλ (εηθφλα 2.3). 

 

Δηθόλα 2.2 
Αγγίδνπκε ην άθξν  
ηνπ πιαζηηθνύ λή- 
καηνο κε κηα αξλε- 
ηηθά θνξηηζκέλε ζθαίξα: ηα θύιια 
ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ κέλνπλ θιεηζηά. 
 

Δηθόλα 2.3 
Αγγίδνπκε ην ά- 
θξν ηνπ ζύξκα- 
ηνο κε κηα αξλε- 
ηηθά θνξηηζκέλε  
ζθαίξα: ηα θύι- 
ια ηνπ ειεθηξνζθνπίνπ απωζνύληαη 
θαη αλνίγνπλ. 

θίλεζε ειεθηξνλίσλ 
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Γηαηί ζπκβαίλεη απηό; Σα ειε-
θηξφληα απφ ηε ζθαίξα θηλνχληαη 
κέζα ζην ζχξκα θαη θζάλνπλ ζην 
ειεθηξνζθφπην. Σν ειεθηξνζθφπην 
θνξηίδεηαη θαη ηα θχιια ηνπ αλνί-
γνπλ. Αληίζεηα κέζα ζην πιαζηηθφ 

δελ θηλνχληαη ειεθηξφληα. Ολνκά-

δνπκε ειεθηξηθό ξεύκα ηελ πξν-
ζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ηωλ ειε-
θηξνλίωλ ή γεληθόηεξα ηωλ θνξηη-
ζκέλωλ ζωκαηηδίωλ. 

Γεληθά ζ’ έλαλ αγσγφ είλαη δπλα-
ηφλ λα δεκηνπξγεζεί πξνζαλαηνιη-
ζκέλε θίλεζε, δειαδή θίλεζε πξνο 
κηα ζπγθεθξηκέλε θαηεχζπλζε θνξ-
ηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ, ελψ θάηη ηέ-
ηνην δελ ζπκβαίλεη ζηνπο κνλσηέο. 
ηνπο κεηαιιηθνχο αγσγνχο ηα ζσ-
καηίδηα πνπ εθηεινχλ ηελ πξνζαλα-
ηνιηζκέλε θίλεζε είλαη ηα ειεχζεξα 
ειεθηξφληα. Λέκε ηφηε φηη ειεθηξηθφ 
ξεχκα δηαξξέεη ηνλ αγσγφ. 
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Δηθόλα 2.4 

Η επθνιία θίλεζεο ηωλ ειεθηξνλίωλ 
απμάλεηαη από ηνπο κνλωηέο πξνο 
ηνπο αγωγνύο. 
 

Σα ειεθηξφληα δελ θηλνχληαη κε 
ηελ ίδηα επθνιία ζε φινπο ηνπο  
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αγσγνχο, γηα παξάδεηγκα, ζ’ έλα 
ράιθηλν ζχξκα θηλνχληαη επθνιφηε-
ξα απ’ φ,ηη ζ’ έλα ζηδεξέλην ζχξκα 
ίδησλ δηαζηάζεσλ. Λέκε φηη ν ραι-
θφο είλαη θαιχηεξνο αγσγφο απφ ην 
ζίδεξν. ηελ πξαγκαηηθφηεηα αθφ-
κα θαη κέζα ζηνπο κνλσηέο ηα ειε-
θηξφληα θηλνχληαη αιιά κε πνιχ κε-
γαιχηεξε δπζθνιία απ’ φζε ζηνπο 
αγσγνχο (εηθφλα 2.4). Σν γεγνλφο 
απηφ νθείιεηαη ζην φηη νη κνλσηέο 
δηαζέηνπλ ειάρηζηα ειεχζεξα 
ειεθηξφληα. 

Οξηζκέλα πιηθά, φπσο γηα παξά-
δεηγκα ην ππξίηην θαη ην γεξκάλην, 
θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο 
ζπκπεξηθέξνληαη άιινηε σο αγσ-
γνί θαη άιινηε σο κνλσηέο. Απηά ηα 
πιηθά ηα νλνκάδνπκε εκηαγσγνχο. 
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Ηιεθηξηθή πεγή θαη ειεθηξηθό 
ξεύκα 

Πώο δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθό 
ξεύκα ζε έλα κεηαιιηθό αγσγό; 
Ζιεθηξηθφ ξεχκα κπνξνχκε εχθνια 
λα πξνθαιέζνπκε κε ηε βνήζεηα 
κηαο κπαηαξίαο. Γηα λα θαηαλνή-
ζνπκε πψο κπνξνχκε λα ην επηηχ-
ρνπκε, αο κειεηήζνπκε πξνζεθηηθά 
κηα κπαηαξία. 

ε θάζε ειεθηξηθή πεγή ππάξ-
ρνπλ δχν αληίζεηα ειεθηξηζκέλεο 
πεξηνρέο ηηο νπνίεο νλνκάδνπκε 

ειεθηξηθνύο πόινπο. πλδένπκε 
θάζε πφιν κηαο ηζρπξήο ειεθηξηθήο 
πεγήο κε κηα κεηαιιηθή πιάθα θαη 
κεηαμχ ησλ πιαθψλ ηνπνζεηνχκε 
έλα ειεθηξηθφ εθθξεκέο. Παξαηε-
ξνχκε φηη ην ζθαηξίδην ηνπ απνθιί-
λεη (εηθφλα 2.5). Γηαπηζηψλνπκε φηη 
κεηαμχ ησλ πφισλ ηεο ειεθηξηθήο  
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πεγήο δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ 
πεδίν. 
 

Δηθόλα 2.5 
Μεηαμύ ηνπ ζεηη- 
θνύ θαη ηνπ αξλε- 
ηηθνύ πόινπ θάζε  
ειεθηξηθήο πεγήο δεκηνπξγείηαη 
ειεθηξηθό πεδίν. 
 

Τη ζπκβαίλεη ζην εζσηεξηθό 
κεηαιιηθνύ ζύξκαηνο όηαλ απηό 
ζπλδεζεί κε κηα κπαηαξία; 

Γλσξίζακε ζην πξνεγνχκελν 
θεθάιαην φηη ζην εζσηεξηθφ ελφο 

κεηαιιηθνύ αγωγνύ ππάξρνπλ ζε-
ηηθά ηφληα θαη ειεχζεξα ειεθηξφληα. 
Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα θηλνχληαη 
ηπραία πξνο θάζε θαηεχζπλζε, ελψ 
ηα ηφληα πάιινληαη γχξσ απφ θαζν-
ξηζκέλεο ζέζεηο. 
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Δηθόλα 2.6  
Ο κηθξόθνζκνο ελόο  
κεηαιιηθνύ αγωγνύ 
α) Σα ζεηηθά ηόληα θη- 
λνύληαη ηπραία γύξω  
από ζπγθεθξηκέλεο  
ζέζεηο. Σα ειεύζεξα  
ειεθηξόληα θηλνύληαη  
επίζεο ηπραία ζε όιν  
ην ρώξν ηνπ κεηάιινπ. β) Όηαλ 
ππάξρεη ειεθηξηθό πεδίν, ηα ειεύζε-
ξα ειεθηξόληα εθηεινύλ πξνζαλαην-
ιηζκέλε θίλεζε. 

 

πλδένπκε ηνπο δχν πφινπο κηαο 

κπαηαξίαο κε ζχξκα. Σφηε ζην 

εζωηεξηθό ηνπ ζύξκαηνο δεκηνπξ-
γείηαη ειεθηξηθό πεδίν, νπόηε ζηα 
ειεύζεξα ειεθηξόληα ηνπ αζθείηαη 
ειεθηξηθή δύλακε. Ζ θίλεζή ηνπο 
πξνζαλαηνιίδεηαη απφ ηελ θαηεχ-
ζπλζε ηεο δχλακεο. Έηζη απηά θη- 
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λνχληαη απφ ηνλ αξλεηηθφ πξνο ην 
ζεηηθφ πφιν θαη ζην κεηαιιηθφ αγσ-
γφ εκθαλίδεηαη πξνζαλαηνιηζκέλε 
θίλεζε ειεθηξνλίσλ, δειαδή ειε-
θηξηθφ ξεχκα (εηθφλα 2.6). Ζ κπαηα-
ξία είλαη κηα ειεθηξηθή πεγή. 

 

Έληαζε ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
πλδέεηο δηαδνρηθά έλα ιακπηή-

ξα κε κηα θαηλνχξγηα κπαηαξία θαη 
κηα αθξηβψο ίδηα αιιά πνιπθαηξη-
ζκέλε. ηελ πξψηε πεξίπησζε ν 
ιακπηήξαο θσηνβνιεί πνιχ πην 
έληνλα απ’ φ,ηη ζηε δεχηεξε. Λέκε 
φηη ζηελ πξψηε πεξίπησζε ηζρπ-
ξφηεξν ξεχκα δηαξξέεη ην ιακπηή-
ξα. ηε δεχηεξε θσηνβνιεί ακπδξά 
θαη ιέκε φηη αζζελέζηεξν ειεθηξηθφ 
ξεχκα δηαξξέεη ην ιακπηήξα. 

Πώο όκσο ζα κπνξνύζακε λα 
πξνζδηνξίζνπκε αλ έλαο αγσγόο 
δηαξξέεηαη από ηζρπξόηεξν ή  
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αζζελέζηεξν ειεθηξηθό ξεύκα ζε 
ζρέζε κε θάπνηνλ άιιν; 

Όπσο είδακε, ην ειεθηξηθφ ξεχ-
κα είλαη ε πξνζαλαηνιηζκέλε θίλε-
ζε ησλ ειεθηξνλίσλ θαηά κήθνο 
ησλ κεηαιιηθψλ αγσγψλ. πλδένπ-
κε ην πφζν ηζρπξφ ή αζζελέο είλαη 
ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ην 
ιακπηήξα κε ηνλ αξηζκφ ησλ ειε-
θηξνλίσλ πνπ δηέξρνληαη απφ κηα 
δηαηνκή ηνπ ζχξκαηνο ηνπ ζηε κν-
λάδα ηνπ ρξφλνπ. Πώο ζα κπνξνύ-
ζακε όκσο λα κεηξήζνπκε ηνλ 
αξηζκό ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ δηέξ-
ρνληαη από ην ιακπηήξα ζε νξη-
ζκέλν ρξόλν; 

Αληί λα κεηξήζνπκε ηνλ αξηζκφ 
ησλ ειεθηξνλίσλ, αξθεί λα κεηξή-
ζνπκε ην νιηθφ θνξηίν πνπ κεηαθέ-
ξνπλ θαζψο θηλνχληαη θαηά κήθνο 
ελφο αγσγνχ. Όζν πεξηζζφηεξα 
ειεθηξφληα δηέξρνληαη απφ κηα θά- 
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Α 
Α 

Α 

ζεηε δηαηνκή (ή απιά δηαηνκή) ηνπ 
αγσγνχ ζε νξηζκέλν ρξφλν, ηφζν 
πεξηζζφηεξν θνξηίν ζα πεξλάεη 
απφ απηήλ θαη ηφζν ηζρπξφηεξν ζα 
είλαη ην ειεθηξηθφ ξεχκα (εηθφλα 
2.7). 

 

Δηθόλα 2.7  
Ηιεθηξηθό ξεύ- 
κα δηαξξέεη  
ηνλ αγωγό 
Μηα δέζκε από αξλεηηθά θνξηία 
δηέξρνληαη από ηελ θάζεηε δηαηνκή 
Α ηνπ αγωγνύ. ε ρξνληθό δηάζηεκα t 
από ηε δηαηνκή δηέξρεηαη ζπλνιηθό 
θνξηίν q. 
 

Οξίδνπκε ηελ έληαζε (I) ηνπ 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξ-
ξέεη έλαλ αγωγό ωο ην θνξηίν (q) 
πνπ δηέξρεηαη από κηα δηαηνκή ηνπ 
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αγωγνύ ζε ρξνληθό δηάζηεκα (t) 
πξνο ην ρξνληθό δηάζηεκα. 

Σηε γιώζζα ησλ καζεκαηηθώλ ε 
παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη σο 
εμήο: 
                    I =       (2.1) 
 

Ιζρπξά ξεύκαηα 
Όζν κεγαιχηεξε  

είλαη ε έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο ηφζν  
εληνλφηεξα θαηλφ- 
κελα πξνθαιεί. 

Ηζρπξά ξεχκαηα ρξεζηκνπνηνχ-
ληαη ζηνπο ειεθηξηθνχο θνχξλνπο 
γηα ηήμε δχζηεθησλ πιηθψλ, ζηνπο 
κεγάιεο ηζρχνο ειεθηξηθνχο θηλε-
ηήξεο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 
θάπνησλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ζε 
βηνκεραληθή θιίκαθα, φπσο ζπκ-
βαίλεη ζηελ παξαγσγή ηνπ αινπκη-
λίνπ θ.ιπ.  

 q. 
t 
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Ο θεξαπλφο είλαη παξάδεηγκα 
θπζηθνχ θαηλνκέλνπ θαηά ηε δηάξ-
θεηα ηνπ νπνίνπ αλαπηχζζνληαη 
πνιχ ηζρπξά ειεθηξηθά ξεχκαηα, 
κηθξήο φκσο ρξνληθήο δηάξθεηαο. 
 

Μνλάδα ηεο έληαζεο ηνπ 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 

ην Γηεζλέο χζηεκα Μνλάδσλ ε 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 

είλαη ζεκειηώδεο κέγεζνο θαη κνλά-

δα κέηξεζήο ηεο είλαη ην 1 Ampere 

(1 A) (Ακπέξ). 
Ζ ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην 1 Α κε 

ηε κνλάδα ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ 
1 C φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ (1) 
είλαη: 
1 Coulomb = 1 Ampere  1 second 

ή 1 C=1 A  1 s 
Έλα Coulomb είλαη ην θνξηίν 

πνπ δηέξρεηαη θάζε δεπηεξφιεπην 
απφ κηα δηαηνκή ελφο αγσγνχ πνπ 
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δηαξξέεηαη απφ ειεθηξηθφ ξεχκα 
έληαζεο 1 Ampere. 

ε ειεθηξνληθέο δηαηάμεηο πνπ 
δηαξξένληαη απφ ξεχκαηα κηθξήο 
έληαζεο σο κνλάδεο κέηξεζεο ηεο 
έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
ρξεζηκνπνηνχκε ππνπνιιαπιάζηα 
ηνπ ακπέξ φπσο ην κηιηακπέξ  

(1 mA = 10
-3

 A) θαη ην κηθξνακπέξ  

(1 κΑ = 10
-6

 Α). Γηα ξεχκαηα κεγά-

ιεο έληαζεο ρξεζηκνπνηνχκε πνι-
ιαπιάζηα ηνπ ακπέξ, π.ρ. ην θηιν-

ακπέξ (1 kΑ=10
3
 Α). 

Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχκε 
γηα λα κεηξάκε ηελ έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο νλνκάδνληαη 

ακπεξόκεηξα (εηθφλα 2.8). Κάζε 
ακπεξφκεηξν έρεη δχν αθξνδέθηεο 
κε ηνπο νπνίνπο ζπλδέεηαη κε ηελ 
κπαηαξία θαη ηνπο αγσγνχο. 
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Δηθόλα 2.8 
Αλάινγα κε ην κε- 
γεζνο ηεο έληαζεο  
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύ- 
καηνο πνπ ζέινπκε  
λα κεηξήζνπκε θαη  
ηελ αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο πνπ 
επηζπκνύκε ρξεζηκνπνηνύκε θαη ηνλ 
θαηάιιειν ηύπν ακπεξόκεηξνπ. 
 

Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ έληαζε 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηέξ-
ρεηαη απφ έλαλ αγσγφ, παξεκβάι-
ινπκε ην ακπεξφκεηξν, έηζη ψζηε 
ην πξνο κέηξεζε ξεχκα λα δηέιζεη 
κέζα απφ απηφ (εηθφλα 2.9). Απηφο ν 
ηξφπνο ζχλδεζεο ηνπ νξγάλνπ ιέ-

γεηαη ζύλδεζε ζε ζεηξά. Σα ζχγ-
ρξνλα ακπεξφκεηξα είλαη ελζσκα-
ησκέλα ζε φξγαλα πνιιαπιήο ρξή-

ζεο πνπ νλνκάδνληαη πνιύκεηξα. 
Με ην πνιχκεηξν κπνξνχκε λα  
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+ - 

κεηξάκε θαη άιια κεγέζε, φπσο 
ειεθηξηθή ηάζε θαη αληίζηαζε. 
 

Δηθόλα 2.9 
Σν ακπεξόκεηξν  
ζπλδέεηαη ζε ζεηξά  
κε ην αγωγό (ιακ- 
πηήξα) ζην νπνίν  
ζέινπκε λα κεηξή- 
ζνπκε ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο. 
 

Η θνξά ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο 
Τπάξρνπλ ακπεξφκεηξα πνπ 

έρνπλ ην 0 ζην κέζν ηεο θιίκαθαο 
(εηθφλα 2.9). πλδένπκε έλα ηέηνην 
ακπεξφκεηξν ζ’ έλα θχθισκα. Ζ 
βειφλα απνθιίλεη πξνο θάπνηα θα-
ηεχζπλζε. Αλ αληηζηξέςνπκε ηνπο 
πφινπο ηεο πεγήο, ε βειφλα απφ-
θιίλεη πξνο ηελ αληίζεηε θαηεχζπλ-
ζε. Σν ειεθηξηθφ ξεχκα έρεη νξηζκέ-
λε θνξά. Κάζε θνξά ε απφθιηζε 
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ηεο βειφλαο δείρλεη ηε θνξά ηνπ 
ξεχκαηνο. Πώο ζπλδέεηαη απηή ε 
θνξά κε ηε θνξά ηεο πξνζαλαην-
ιηζκέλεο θίλεζεο ησλ θνξηηζκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ; 

Γλσξίδνπκε φηη ηα κφλα θνξηη-
ζκέλα ζσκαηίδηα πνπ κπνξνχλ λα 
θηλεζνχλ ειεχζεξα θαη πξνο θάζε 
θαηεχζπλζε ζην εζσηεξηθφ ησλ κε-
ηαιιηθψλ αγσγψλ είλαη ηα ειεχζεξα 
ειεθηξφληα. Δπεηδή ηα ειεθηξφληα 
είλαη αξλεηηθά θνξηηζκέλα, ζα θη-
λνχληαη απφ ηνλ αξλεηηθφ πξνο ην 
ζεηηθφ πφιν ηεο κπαηαξίαο. Ζ θνξά 
θίλεζεο ησλ ειεθηξνλίσλ ζ’ έλα 
κεηαιιηθφ αγσγφ είλαη ε πξαγκαηη-
θή θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Χζηφζν, αλ ζην εζσηεξηθφ ησλ 
αγσγψλ θηλνχληαλ ζεηηθά θνξηη-
ζκέλα ζσκαηίδηα, ε θίλεζή ηνπο ζα 
ήηαλ απφ ην ζεηηθφ πφιν ηεο πεγήο 
πξνο ηνλ αξλεηηθφ. Έρεη επηθξαηή- 
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ζεη, γηα ηζηνξηθνχο ιφγνπο, λα ζεσ-
ξνχκε φηη ε θνξά ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο ηαπηίδεηαη κε ηε θνξά θί-
λεζεο θαληαζηηθψλ ζεηηθψλ θνξηί-
σλ πνπ θηλνχληαη θαηά κήθνο ησλ 
αγσγψλ. Ζ θνξά θίλεζεο ησλ ζεηη-
θψλ θνξηίσλ ζ’ έλαλ αγσγφ νλνκά-

δεηαη ζπκβαηηθή θνξά ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο (εηθφλα 2.10). 

 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.10 
Πξαγκαηηθή  
θαη ζπκβαηηθή  
θνξά ειεθηξη- 
θνύ ξεύκαηνο. 

πξαγκαηηθή θνξά 
ειεθηξ. ξεχκαηνο 

ζπκβαηηθή θνξά 
ειεθηξ. ξεχκαηνο 
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Απνηειέζκαηα ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε θνηλή 
αηηία πνιιψλ θαηλνκέλσλ θαη ζ’ 
απηφ ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία δεθά-
δσλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχ-
κε ζηελ θαζεκεξηλή καο δσή. Μπν-
ξνχκε λα θαηαηάμνπκε ηα θαηλφκε-
λα πνπ πξνθαιεί ην ειεθηξηθφ 
ξεχκα ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο. 

- Θεξκηθά απνηειέζκαηα: Σν ειε-
θηξηθφ ξεχκα πξνθαιεί ηε ζέξκα-
λζε ησλ ζσκάησλ ηα νπνία δηαξ-
ξέεη. πζθεπέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 
βάζε ηα ζεξκηθά απνηειέζκαηα ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη ν ζεξκν-
ζίθσλαο, ε ειεθηξηθή θνπδίλα, νη 
ζεξκνζπζζσξεπηέο. 

- Ηιεθηξνκαγλεηηθά απνηειέζκα-
ηα: Οη αγσγνί ηνπο νπνίνπο δηαξ-
ξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα δεκηνπξγνχλ 
γχξσ ηνπο καγλεηηθά πεδία. Έηζη 
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κπνξνχλ θαη αιιειεπηδξνχλ κε ζη-
δεξέληα πιηθά, καγλήηεο ή θαη κεηα-
μχ ηνπο, αζθψληαο καγλεηηθέο δπ-
λάκεηο. ηα ειεθηξνκαγλεηηθά θαη-
λφκελα ζηεξίδεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ 
ειεθηξνκαγλεηηθψλ γεξαλψλ, νη 
απηφκαηνη δηαθφπηεο, νη θεθαιέο 
εγγξαθήο ήρνπ θαη εηθφλαο, θαζψο 
θαη ε θίλεζε ησλ ηξέλσλ καγλεηη-
θήο αλχςσζεο θ.ιπ. ηα ίδηα θαη-
λφκελα ζηεξίδεηαη ε θαηαζθεπή ησλ 
ειεθηξνθηλεηήξσλ, κε ηνπο νπνί-
νπο θηλνχληαη ηα ειεθηξηθά ηξέλα 
θαη ιεσθνξεία, ιεηηνπξγνχλ ηα ειε-
θηξηθά ςπγεία, ν εθθηλεηήο (κίδα) 
ηνπ απηνθηλήηνπ θ.ιπ. 

- Φεκηθά απνηειέζκαηα: Όηαλ ειε-
θηξηθφ ξεχκα δηέξρεηαη δηακέζνπ 
ρεκηθψλ νπζηψλ, πξνθαιεί ρεκηθέο 
κεηαβνιέο. Δθκεηαιιεπφκαζηε ηα 
ρεκηθά θαηλφκελα πνπ πξνθαιεί ην 
ειεθηξηθφ ξεχκα ζηελ θαηαζθεπή  
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ησλ ειεθηξηθψλ κπαηαξηψλ, ησλ 
ζπζζσξεπηψλ ειεθηξηθήο ελέξ-
γεηαο, ζηελ παξαζθεπή ρεκηθψλ 
ζηνηρείσλ, φπσο λαηξίνπ, πδξν-
γφλνπ, αινπκηλίνπ θ.ιπ.σ 

- Φωηεηλά απνηειέζκαηα: ε θά-
πνηεο πεξηπηψζεηο ην ειεθηξηθφ 
ξεχκα πξνθαιεί ηελ εθπνκπή θσ-
ηφο είηε ιφγσ αχμεζεο ηεο ζεξκν-
θξαζίαο (ιακπηήξαο ππξάθησζεο) 
είηε ιφγσ ηεο δηέιεπζήο ηνπ απφ 
αέξηα (ιακπηήξαο θζνξηζκνχ). 

 

Τα ηπηάκελα ηξέλα 
Σα ηξέλα, φπσο απηφ  
ηεο θσηνγξαθίαο, αησ- 
ξνχληαη πάλσ απφ ηηο  
ξάγεο. Μπνξνχλ λα αλα- 
πηχζζνπλ ηαρχηεηα κε- 
γαιχηεξε απφ 300 ρηιηφ- 
κεηξα ηελ ψξα. 
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 2.2  Ζιεθηξηθφ θχθισκα 

 

Κάζε δηάηαμε πνπ απνηειείηαη 
απφ θιεηζηνχο αγψγηκνπο «δξφ-
κνπο», κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα 
δηέιζεη ειεθηξηθφ ξεχκα νλνκάδεηαη 

ειεθηξηθό θύθιωκα. 
 

Κιεηζηό θαη αλνηρηό ειεθηξηθό 
θύθιωκα 

Παξαηεξψληαο κηα κπαηαξία, ηα 
ειεθηξνληθά ζνπ παηρλίδηα, ηνλ 
ειεθηξηθφ αλεκηζηήξα, έλα ιακπηή-
ξα ή νπνηαδήπνηε άιιε ειεθηξηθή 
ζπζθεπή ζα δηαπηζηψζεηο φηη έρνπλ 
δχν άθξα (πφινπο) (εηθφλα 2.11). 
χλδεζε κε ζχξκα ηα άθξα κηαο 
κπαηαξίαο κε ηα άθξα ελφο ιακπηή-
ξα (εηθφλα 2.12), παξαηήξεζε φηη 
ηφηε ν ιακπηήξαο θσηνβνιεί. Μέζα 
ζην ζχξκα θαη ζην ιακπηήξα θηλνχ-
ληαη ειεθηξφληα κε θαηεχζπλζε απφ 
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ηνλ αξλεηηθφ πξνο ην ζεηηθφ πφιν 
ηεο κπαηαξίαο. Δπίζεο θηλνχληαη 
κέζα ζηελ κπαηαξία κε θαηεχζπλζε 
απφ ην ζεηηθφ πξνο ηνλ αξλεηηθφ 
πφιν ηεο. Γειαδή ηα ειεθηξφληα 
αθνινπζνχλ κηα θιεηζηή δηαδξνκή. 
ηελ πεξίπησζε απηή ιέκε φηη δηα-

ζέηνπκε έλα θιεηζηό θύθισκα ειεθ-
ηξηθνύ ξεύκαηνο. 
 

Δηθόλα 2.11  
Λακπηήξαο ππξάθηωζεο 
Ο ιακπηήξαο έρεη δύν  
άθξα, ην Α θαη ην Β. 
 
 

 

Δηθόλα 2.12 
Σξόπνο ζύλδεζεο ηνπ  
ιακπηήξα κε ηελ κπαηα- 
ξία ώζηε λα θωηνβνιεί. 
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Όηαλ απνζπλδέζεηο ην ζχξκα 
απφ ηνλ έλα πφιν ηεο κπαηαξίαο ή 
απφ ην έλα άθξν ηνπ ιακπηήξα, πα-
ξαηεξείο φηη ν ιακπηήξαο ζβήλεη 
(εηθφλα 2.13α, β). ε απηή ηελ πεξί-
πησζε κεηαμχ ηνπ ειεχζεξνπ άθξνπ 
ηνπ ζχξκαηνο θαη ηνπ πφινπ ηεο 
κπαηαξίαο ή ηνπ άθξνπ ηνπ ιακπηή-
ξα παξεκβάιιεηαη αέξαο ν νπνίνο 
είλαη κνλσηήο. Σα ειεθηξφληα δελ 
κπνξνχλ λα θηλεζνχλ κέζα ζ’ απ-
ηφλ, κε ζπλέπεηα θαη ε θίλεζή ηνπο 
κέζα ζην ιακπηήξα θαη ηελ κπα-
ηαξία λα ζηακαηά. Σν θχθισκα νλν-

κάδεηαη αλνηρηό. Απφ έλα αλνηρηφ 
ειεθηξηθφ θχθισκα δελ δηέξρεηαη 
ειεθηξηθφ ξεχκα. Έλα αλνηρηφ θχ-
θισκα κεηαηξέπεηαη εχθνια ζε θιεη-
ζηφ θαη αληίζηξνθα κε ηε βνήζεηα 

ελφο δηαθόπηε (εηθφλα 2.13γ, δ). Γηα 
λα θσηνβνιεί ν ιακπηήξαο, πξέπεη  
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ην θχθισκα λα κε δηαθφπηεηαη ζε 
θαλέλα ζεκείν ηνπ (εηθφλα 2.13δ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 2.13 
(α), (β), (γ) Αλνηρηό θύθιωκα. (δ) 
Κιεηζηό θύθιωκα. 

 
Όηαλ ινηπφλ ην ζχξκα ηνπ ια-

κπηήξα θνπεί, ην θχθισκα είλαη 
πιένλ αλνηρηφ. Ο ιακπηήξαο έρεη 
«θαεί» θαη πξέπεη λα ηνλ αληηθαηα-
ζηήζνπκε. 

(α) (β) 

(γ) (δ) 
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Πνιιέο θνξέο αλάκεζα ζηελ 
ειεθηξηθή πεγή θαη ζηνλ αγσγφ ηνλ 
νπνίν δηαξξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα 
είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη κεγάιε 
απφζηαζε, γηα παξάδεηγκα, ε γελ-
λήηξηα - πεγή λα βξίζθεηαη ζηελ 
Πηνιεκαΐδα θαη ν αγσγφο ζηελ Αζή-
λα. ’ απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, γηα λα 
απινπνηήζνπκε ηε κειέηε ηνπ θπ-
θιψκαηνο, κπνξνχκε λα ζεσξή-
ζνπκε ην ξεπκαηνδφηε (πξίδα) σο 
πεγή (εηθφλα 2.14). 

 

Δηθόλα 2.14 
Κάζε ειεθηξηθή ζπ- 
ζθεπή έρεη δύν άθξα.  
Η πξίδα ζεωξείηαη ωο  
ειεθηξηθή πεγή. 

 

Ηιεθηξηθή πεγή θαη ελέξγεηα 
Δίδακε φηη ην ειεθηξηθφ ξεχκα εί-

λαη πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε θνξ- 
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ηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ. Σα θνξηη-
ζκέλα ζσκαηίδηα θηλνχληαη κε ηελ 
επίδξαζε ηεο δχλακεο ηνπ ειεθηξη-
θνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 
ηελ πεγή. Ζ δχλακε απηή παξάγεη 
έξγν. Σν έξγν απηήο ηεο δχλακεο 
εθθξάδεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαθέ-
ξεηαη απφ ηελ πεγή ζηα θηλνχκελα 
θνξηία. Σελ ελέξγεηα απηή ηελ απφ-

θαινχκε ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο. 
 

Δηθόλα 2.15  
Μπαηαξία απηό- 
θηλήηνπ 
Η ρεκηθή ελέξγεηα  
πνπ πεξηέρεηαη ζηελ κπαηαξία 
κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 
 

Από πνύ πξνέξρεηαη ε ελέξγεηα 
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο; Πξνέξρε-
ηαη απφ ηελ πεγή πνπ ζέηεη ζε θίλε- 
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ζε ηα ειεθηξφληα ηνπ κεηαιιηθνχ 
αγσγνχ. 

Κάζε ζπζθεπή ζηελ νπνία κηα 
κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ε-

ιεθηξηθή νλνκάδεηαη πεγή ειεθηξη-
θήο ελέξγεηαο ή απιψο ειεθηξηθή 
πεγή. Βεβαίσο ζε κηα ειεθηξηθή 
πεγή δελ παξάγεηαη ελέξγεηα απφ 
ην κεδέλ. Απιψο κηα κνξθή ελέξ-
γεηαο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. Ζ 
κνξθή ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέ-
πεηαη ζε ειεθηξηθή εμαξηάηαη απφ 
ην είδνο ηεο ειεθηξηθήο πεγήο. 
Έηζη ζ’ έλα ειεθηξηθφ ζηνηρείν (θνη-
λή κπαηαξία) ή ζ’ έλα ζπζζσξεπηή 
(κπαηαξία απηνθηλήηνπ) ρεκηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξη-
θή, ελψ ζε κηα γελλήηξηα θηλεηηθή 
ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή 
(εηθφλεο 2.15, 2.16). Άιιεο ειεθηξη-
θέο πεγέο είλαη ην θσηνζηνηρείν θαη 
ην ζεξκνζηνηρείν. ’ έλα θσηνζηνη- 
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ρείν (εηθφλα 2.17) ελέξγεηα ηεο αθηη-
λνβνιίαο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξη-
θή, ελψ ζ’ έλα ζεξκνζηνηρείν ζεξ-
κηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειε-
θηξηθή. 

 

Δηθόλα 2.16  
Ηιεθηξηθή γελλήηξηα 
ε κηα ειεθηξηθή γελ- 
λήηξηα ε θηλεηηθή ελέξ- 
γεηα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή. 

 
 

 

Δηθόλα 2.17 
Φωηνζηνηρεία ζε  
δηαζηεκηθό ζηαζκό. 
 

Η δηαθνξά δπλακηθνύ ζην 
ειεθηξηθό θύθιωκα 

Οη θνξεηέο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο 
φπσο θαθνί, ξαδηφθσλα, βηληενθά- 
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κεξεο θ.ιπ. γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ 
ρξεηάδεηαη λα ζπλδεζνχλ κε κηα 
κπαηαξία. Σν βαζηθφ ραξαθηεξηζηη-
θφ κηαο κπαηαξίαο, αιιά θαη θάζε 
ειεθηξηθήο πεγήο είλαη ε ηάζε. 
Όηαλ αγνξάδεηο κηα κπαηαξία δεηάο 
λα έρεη ηάζε 1,5 V ή 4,5 V ή 9 V αλά-
ινγα κε ηε ζπζθεπή πνπ ζέιεηο λα 
ηξνθνδνηήζεηο. Όινη γλσξίδνπκε 
φηη ε ηάζε ζην ξεπκαηνδφηε (πξίδα) 
ηνπ ζπηηηνχ καο είλαη 220 V. 

Με πνην θπζηθό κέγεζνο ζπλδέε-
ηαη ε ηάζε ηεο κπαηαξίαο; 

Γηαθνξά δπλακηθνύ ζηνπο πόινπο 
πεγήο 

πλαξκνινγνχκε έλα απιφ ειεθ-
ηξηθφ θχθισκα κε κηα κπαηαξία, 
έλα δηαθφπηε θαη έλα ιακπάθη (εη-
θφλα 2.18). Ζ ειεθηξηθή πεγή (κπα-
ηαξία) δεκηνπξγεί κέζα ζην ζχξκα 
έλα ειεθηξηθφ πεδίν. Σν ειεθηξηθφ 
πεδίν πξνθαιεί ειεθηξηθφ ξεχκα 
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πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζχξκα ηνπ 
ιακπηήξα. Ζ θσηεηλή ελέξγεηα ηνπ 
ιακπηήξα πξνέξρεηαη απφ ηελ 
ελέξγεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 
δειαδή ηελ ελέξγεηα ησλ θηλνχκε-
λσλ ειεθηξνλίσλ πνπ κε ηε ζεηξά 
ηεο πξνέξρεηαη απφ ηελ κπαηαξία. 

 

Δηθόλα 2.18 
Όηαλ ζπλδέζνπκε  
ηα άθξα κηαο κπα- 
ηαξίαο κε έλα ιακ- 
πηήξα, ν ιακπηήξαο θωηνβνιεί. 

 

Ολνκάδνπκε ειεθηξηθή ηάζε ή 

δηαθνξά δπλακηθνύ (Vπεγήο) κε-

ηαμύ ηωλ δύν πόιωλ κηαο ειεθηξη-
θήο πεγήο ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο 
πνπ πξνζθέξεηαη από ηελ πεγή ζε 

ειεθηξόληα (Δειεθηξηθή) ζπλνιηθνύ 

θνξηίνπ (q) όηαλ δηέξρνληαη από  
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απηήλ πξνο ην θνξηίν q ή ζηε 
γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ: 
 

        Vπεγήο =                        (2.2) 
 

Δπνκέλσο ε ελέξγεηα πνπ πξν-
ζθέξεη ε πεγή ζηα ειεθηξφληα δίδε-
ηαη απφ ηε ζρέζε: 

Δειεθηξηθή = (Vπεγήο)  q 

Ζ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ειεθηξη-
θήο ηάζεο (δηαθνξάο δπλακηθνχ) 
ζην Γηεζλέο χζηεκα Μνλάδσλ (S.I.) 
νλνκάδεηαη Volt (1 V) θαη νξίδεηαη 
σο: 

 

   1 Volt =                      ή 1 V =  
 

Γηα παξάδεηγκα, αλ ζπλδέζεηο 
δηαδνρηθά έλα ιακπάθη κε ηα άθξα 
κηαο κπαηαξίαο 1,5 V (εηθφλα 2.18) 
θαη κηαο κπαηαξίαο 4,5 V, ζα παξα-
ηεξήζεηο φηη ζηε δεχηεξε πεξίπησ- 

Δειεθηξηθή 

q 
 
 

   1 Joule  . 
1 Coulomb 
 
 

 1 J. 
1 C 
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ζε ην ιακπάθη θσηνβνιεί πην έλην-
λα (εηθφλα 2.19). 

 
Δηθόλα 2.19. 
Όηαλ ν ιακπηήξαο  
ζπλδέεηαη κε κπαηα- 
ξία κεγαιύηεξεο ηά- 
ζεο, θωηνβνιεί εληνλόηεξα. 

 
Πώο ζα κπνξνύζακε λα πεξηγξά-

ςνπκε απηό πνπ ζπκβαίλεη ρξεζη-
κνπνηώληαο ηελ έλλνηα ηεο ηάζεο 
ζηνπο πόινπο ηεο πεγήο; 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε, πνπ 
παξηζηάλεηαη ζηελ εηθφλα 2.19, ε 
ηάζε ζηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο 
είλαη κεγαιχηεξε. πκπεξαίλνπκε 
φηη ηα ειεθηξφληα απνθηνχλ πεξηζ-
ζφηεξε ελέξγεηα, επνκέλσο ε ελέξ-
γεηα ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
κεηαθέξεηαη ζην ιακπάθη είλαη  
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κεγαιχηεξε, νπφηε θαη θσηνβνιεί 
εληνλφηεξα. 
 

Δηθόλα 2.20  
Αιεζάληξν Βόιηα  
(Volta)(1745-1827) 
Ιηαιόο θπζηθόο πνπ εθεύξε ηελ 
ειεθηξηθή ζηήιε, κηα ζπλδεζκνινγία 
από κπαηαξίεο. ηελ εηθόλα πίλαθαο 
δωγξαθηθήο κε ηνλ Βόιηα λα επηδεη-
θλύεη ζην Ναπνιένληα Βνλαπάξηε 
ηελ ειεθηξηθή ζηήιε. Μεξηθά ρξόληα 
αξγόηεξα ν Βόιηα ράξηζε ζηνλ Φα-
ξαληέη κηα παξόκνηα ζηήιε. Πξνο ηη-
κήλ ηνπ δόζεθε ε νλνκαζία Volt ζηε 
κνλάδα ηεο δηαθνξάο δπλακηθνύ. 

 

Γηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα 
θαηαλαιωηή 

Καζψο ηα ειεθηξφληα πεξλνχλ 
κέζα απφ έλα ιακπηήξα, ειεθηξηθή 
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ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκηθή 
θαη θσηεηλή. Ο ιακπηήξαο, φπσο 
θαη θάζε ζπζθεπή πνπ κεηαηξέπεη 
ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ελέξγεηα 
άιιεο κνξθήο, νλνκάδεηαη κεηαηξν-

πέαο ή θαηαλαιωηήο. 
Πώο ζα κπνξνύζακε λα κεηξή-

ζνπκε ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 
κεηαθέξεηαη από ην ειεθηξηθό ξεύ-
κα ζε έλαλ θαηαλαισηή; 

 

Δηθόλα 2.21 
Η έλδεημε ηνπ βνιηό- 
κεηξνπ κεηξάεη ηελ ηά- 
ζε ζηα άθξα ηνπ ιακ- 
πηήξα. Η πεγή θαη ν  
ιακπηήξαο έρνπλ θνηλά  
άθξα (ζπλδένληαη πα- 
ξάιιεια). Η ηάζε ζηνπο πόινπο ηεο 
πεγήο είλαη ίδηα κε ηελ ηάζε ζηα 
άθξα ηνπ ιακπηήξα. 
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Γη’ απηό ην ιόγν νξίδνπκε έλα 
θπζηθό κέγεζνο πνπ ην νλνκάδνπκε 

ειεθηξηθή ηάζε ή δηαθνξά δπλα-
κηθνύ. 

Ολνκάδνπκε ειεθηξηθή ηάζε ή 
δηαθνξά δπλακηθνύ (V) κεηαμύ 
ηωλ δύν άθξωλ ηνπ θαηαλαιωηή 
ην πειίθν ηεο ελέξγεηαο πνπ κεηα-
θέξνπλ ζηνλ θαηαλαιωηή ειε-
θηξόληα ζπλνιηθνύ θνξηίνπ q ό-
ηαλ δηέξρνληαη από απηόλ πξνο ην 
θνξηίν q ή ζηε γιψζζα ησλ καζε-
καηηθψλ: 
 

           V =                        (2.3) 
 

Σε δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ 
ησλ άθξσλ ελφο ζηνηρείνπ ηνπ θπ-
θιψκαηνο, π.ρ. κπαηαξίαο, ιακπηή-
ξα, θηλεηήξα θ.ιπ., ηε κεηξάκε κε 

ηε βνήζεηα ελφο βνιηόκεηξνπ. Σα 
άθξα ηνπ βνιηφκεηξνπ ζπλδένληαη 

Δειεθηξηθή 

q 
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κε ηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ ζηα νπνία 
ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ηε δηαθνξά 
δπλακηθνχ. Λέκε φηη ην βνιηφκεηξν 

ζπλδέεηαη παξάιιεια κε ην ζηνη-
ρείν (εηθφλα 2.21). Σα ζχγρξνλα 
βνιηφκεηξα είλαη ελζσκαησκέλα 
ζηα πνιχκεηξα. 

ην θχθισκα ηεο εηθφλαο 2.21, 
αλ αλνίμνπκε ην δηαθφπηε, ην ια-
κπάθη παχεη λα θσηνβνιεί. Ζ έλδεη-
με ηνπ βνιηφκεηξνπ πνπ ζπλδέεηαη 
κε ηα άθξα ηνπ ιακπηήξα κεδελίδε-
ηαη. Ζ ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα 
ελφο ιακπηήξα νθείιεηαη ζηελ χ-
παξμε ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ κέζα 
ζην ζχξκα ηνπ ιακπηήξα. Όζν πην 
ηζρπξφ είλαη ην ειεθηξηθφ πεδίν 
κέζα ζην ζχξκα ηνπ ιακπηήξα, 
ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε ειεθηξηθή 
ηάζε ζηα άθξα ηνπ. Όηαλ πάςεη λα 
ππάξρεη ειεθηξηθφ πεδίν ζην εζσ-
ηεξηθφ ηνπ ζχξκαηνο, απφ ηνλ ια- 
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κπηήξα δελ δηέξρεηαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα θαη ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ κε-
δελίδεηαη. Αληίζεηα αλ ζπλδέζνπκε 
ην βνιηφκεηξν κε ηνπο πφινπο ηεο 
πεγήο, παξαηεξνχκε φηη ε έλδεημή 
ηνπ εμαθνινπζεί λα είλαη 4,5 V. Δχ-
θνια κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε 
φηη ε ηάζε ζηα άθξα: 

α. ελφο θαηαλαισηή είλαη κεδέλ 
φηαλ απφ απηφλ δελ δηέξρεηαη 
ειεθηξηθφ ξεχκα θαη 

β. κηαο κπαηαξίαο είλαη δηαθνξεηηθή 
απφ ην κεδέλ είηε δηέξρεηαη απφ 
απηή ειεθηξηθφ ξεχκα είηε φρη. 

Ταρύηεηα ηωλ ειεθηξνλίωλ ζην 
ειεθηξηθό θύθιωκα 

Όηαλ πηέδεηο ην δηαθφπηε ηνπ 
θσηηζηηθνχ ην θχθισκα θιείλεη θαη 
νη ιακπηήξεο ηνπ θσηηζηηθνχ θσ-
ηνβνινχλ ακέζσο. Όηαλ ηειεθσ-
λείο ζ’ έλα θίιν ζνπ ην ειεθηξηθφ 
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ζήκα πνπ κεηαθέξεη ηε θσλή ζνπ 
ηαμηδεχεη κέζσ ησλ ηειεθσληθψλ 
θαισδίσλ θαη θζάλεη ζρεδφλ αθα-
ξηαία ζηε ζπζθεπή ηνπ θίινπ ζνπ. 
Σν ζήκα απηφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 
ηαμηδεχεη δηακέζνπ ησλ θαισδίσλ 
ζχλδεζεο κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ θσ-
ηφο. Με απηή ηελ ηαρχηεηα δελ θη-
λνχληαη ηα ειεθηξφληα αιιά δηαδί-
δεηαη ην ειεθηξηθφ πεδίν πνπ πξν-
θαιεί ηελ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλε-
ζή ηνπο. Ζ ηαρχηεηα ηεο πξνζαλα-
ηνιηζκέλεο θίλεζεο ησλ ειεθηξν-
λίσλ ζ’ έλαλ αγσγφ ηνλ νπνίν 
δηαξξέεη ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη 
κεξηθά εθαηνζηά ηνπ ρηιηνζηνχ ην 
δεπηεξφιεπην, δειαδή κηθξφηεξε 
θαη απφ ηελ ηαρχηεηα ελφο ζαιη-
γθαξηνχ. Έλα ειεθηξφλην, γηα λα 
δηαηξέμεη έλα ζχξκα κήθνπο ελφο 
κέηξνπ, ζα ρξεηαδφηαλ ρξφλν πεξί-
πνπ ηξηψλ σξψλ. 
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Πξνέιεπζε ηωλ ειεθηξνλίωλ ζ’ 
έλα θύθιωκα 

’ έλα θαηάζηεκα κπνξείηε λα 
αγνξάζεηε έλα ζσιήλα λεξνχ πνπ 
βέβαηα δελ πεξηέρεη λεξφ. Αιιά δελ 
κπνξείηε λα αγνξάζεηε έλα θνκκάηη 
ζχξκα πνπ λα κελ πεξηέρεη ειεθηξφ-
ληα. Ζ πεγή ησλ ειεθηξνλίσλ ζ’ έλα 
θχθισκα είλαη ην ίδην ην πιηθφ θα-
ηαζθεπήο ηνπ αγσγνχ θαη φρη νη 
ειεθηξηθέο πεγέο ή νη πξίδεο φπσο 
πηζηεχνπλ πνιινί άλζξσπνη. Όηαλ 
θιείλεηε ην δηαθφπηε ζην θχθισκα 
ηεο εηθφλαο 2.18, ε ελέξγεηα πνπ 
πξνζθέξεηαη απφ ηελ πεγή πξνθα-
ιεί ηελ θίλεζε ησλ ειεθηξνλίσλ 
πνπ πξνυπάξρνπλ ζην ζχξκα ηνπ 
ιακπηήξα. Ο ξφινο ηεο πεγήο δελ 
είλαη λα πξνζθέξεη ειεθηξφληα 
ζηνλ αγσγφ πνπ ζπλδέεηαη ζηνπο 
πφινπο ηεο. Ζ πεγή ζέηεη απιψο ζε 
πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ηα ειε- 
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θηξφληα πνπ πξνυπάξρνπλ ζηνλ 
αγσγφ. Οη εηαηξείεο ειεθηξηθήο 
ελέξγεηαο, φπσο ε Γ.Δ.Ζ., δελ 
πσινχλ ειεθηξφληα ή ειεθηξηθφ 

ξεχκα. Πσινχλ ελέξγεηα. Οη ζπ-
ζθεπέο πνπ εζείο ρξεζηκνπνηείηε 
πξνκεζεχνπλ ηα ειεθηξφληα. 

Τν ειεθηξηθό θύθιωκα θαη νη 
αλαπαξαζηάζεηο ηνπ 

Σα ειεθηξηθά θπθιψκαηα πνπ 
αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο ηα 
πεξηγξάςακε κε ιέμεηο, θσηνγξα-
θίεο (εηθφλα 2.21) ή θαιιηηερληθέο 
αλαπαξαζηάζεηο (εηθφλα 2.13). 
Πνιιέο θνξέο φκσο ρξεζηκνπνηνχ-
κε ζρεκαηηθά δηαγξάκκαηα ησλ 
θπθισκάησλ, φπνπ ηα ζηνηρεία ηνπ 
θπθιψκαηνο απεηθνλίδνληαη κε ζπ-
γθεθξηκέλα ζχκβνια. Μεξηθά απφ 
απηά παξηζηάλνληαη ζηελ εηθφλα 
2.22. 

52 / 43 



 

 

 

 

 

 

 
 

Δηθόλα 2.22 
ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηωλ βαζη-
θώλ ζηνηρείωλ ηνπ θπθιώκαηνο. 
1. Αγωγόο ρωξίο αληίζηαζε 
2. Αληηζηάηεο  
3. Γηαθόπηεο 
4. Ρννζηάηεο  
5. Πεγή 
6. Γείωζε 
7. Γελ ππάξρεη ζύλδεζε 
8. Τπάξρεη ζύλδεζε 
9. Λακπηήξαο  10. Βνιηόκεηξν 
11. Ακπεξόκεηξν 12. Αζθάιεηα 

 1  

 2  

 3  

 4  

 5  

 6  

 7  

 8  

 9  

 10  

 11  

 12  
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Μηα θσηνγξαθία, έλα θαιιηηερλη-
θφ ζρέδην θαη έλα ζρεκαηηθφ δηά-
γξακκα ηνπ ίδηνπ θπθιψκαηνο αλα-
παξηζηψληαη ζηελ εηθφλα 2.23. ηηο 
απεηθνλίζεηο ησλ θπθισκάησλ ε 
θνξά ηνπ ξεχκαηνο είλαη ε ζπκβα-
ηηθή. Απηή ε θνξά, φπσο είδακε, 
είλαη αληίζεηε κε ηε θνξά θίλεζεο 
ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνπο κεηαιιη-
θνχο αγσγνχο. 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.23  
Έλα ειεθηξηθό  
θύθιωκα 
(α) Φωηνγξαθία  
θπθιώκαηνο.  
(β) Καιιηηερληθή αλαπαξάζηαζε. (γ) 
ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε. 

(α) (β) 

 V  

 A  
Α B 

I 

R 

δ 

(γ) 
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 2.3  Ζιεθηξηθά δίπνια 

 

Δηθόλα 2.24  
Ηιεθηξηθά δίπνια 
Κάζε ειεθηξηθό δίπνιν:  
(α) έρεη δύν άθξα θαη (β)  
κεηαηξέπεη ηελ ελέξγεηα  
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ην 
δηαξξέεη ζε ελέξγεηα άιιεο κνξθήο. 
 

Δίδακε φηη φιεο νη ειεθηξηθέο ζπ-
ζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε (κπα-
ηαξίεο, ιακπηήξεο, νηθηαθέο ειεθ-
ηξηθέο ζπζθεπέο θ.ιπ.) δηαζέηνπλ 

δύν άθξα (πόινπο) κε ηα νπνία 
ζπλδένληαη ζην ειεθηξηθφ θχθισ-
κα. Οη ίδηεο νη ζπζθεπέο νλνκάδν-

ληαη ειεθηξηθά δίπνια (εηθφλα 2.24). 
Όηαλ ζηα άθξα ελφο ειεθηξηθνχ 
δηπφινπ εθαξκφζνπκε κηα ειεθηξη-
θή ηάζε V, ηφηε απφ ην δίπνιν ζα 
δηέιζεη ειεθηξηθφ ξεχκα έληαζεο Η. 
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Αλ αιιάμνπκε ηελ ηηκή ηεο ηάζεο V, 
ζα κεηαβιεζεί θαη ε έληαζε Η. Ο ηξφ-
πνο πνπ κεηαβάιιεηαη ε έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο ηνπ δηπφινπ φηαλ κεηα-
βάιινπκε ηελ ηάζε ζηνπο πφινπο 
ηνπ εμαξηάηαη απφ ην δίπνιν. Γηα 
παξάδεηγκα, ζηελ εηθφλα 2.25 παξη-
ζηάλεηαη ε κεηαβνιή ηεο έληαζεο 
ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο σο πξνο 
ηελ εθαξκνδφκελε ηάζε ζε έλα ιακ-
πηήξα (εηθφλα 2.25α) θαη ζε έλαλ 
ειεθηξηθφ θηλεηήξα (εηθφλα 2.25β). 

ηε ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε ηε 
ζρέζε αλάκεζα ζηελ ηάζε πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ελφο δηπφ-
ινπ θαη ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο 
πνπ ην δηαξξέεη. 

 

Αληίζηαζε ηνπ δηπόινπ 
Γηα λα κπνξνχκε λα εθηηκνχκε ην 

κέγεζνο ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο (Η) πνπ δηέξρεηαη απφ 
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έλα δίπνιν φηαλ εθαξκφδεηαη ζηνπο 
πφινπο ηνπ ειεθηξηθή ηάζε νξηζκέ-
λεο ηηκήο (V), νξίδνπκε έλα θπζηθφ 

κέγεζνο πνπ ην νλνκάδνπκε ειεθ-
ηξηθή αληίζηαζε ηνπ δηπφινπ (ηε 
ζπκβνιίδνπκε κε ην γξάκκα R). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.25 
Όηαλ κεηαβάιιεηαη ε ηάζε πνπ 
εθαξκόδνπκε ζηνπο πόινπο ελόο 
δηπόινπ, κεηαβάιιεηαη θαη ε έληαζε 
ηνπ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξξέεη.  

1,5 V 0,03 A 4,5 V 0,08 A 

(α) 

1,5 V 0,50 A 4,5 V 1,00 A 

(β) 
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(α) Όηαλ ηξηπιαζηάζνπκε ηελ ηάζε 
πνπ εθαξκόδνπκε ζην ιακπάθη, ε 
έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ην δηαξ-
ξέεη ζρεδόλ ηξηπιαζηάδεηαη.  
(β) Αλ ηξηπιαζηάζνπκε ηελ ηάζε πνπ 
εθαξκόδνπκε ζ’ έλα θηλεηήξα, ε 
έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ 
δηαξξέεη δηπιαζηάδεηαη. 
 

Ηιεθηξηθή αληίζηαζε ελόο ειε-
θηξηθνύ δηπόινπ νλνκάδεηαη ην 
πειίθν ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο (V) 
πνπ εθαξκόδεηαη ζηνπο πόινπο 
ηνπ δηπόινπ πξνο ηελ έληαζε (Ι) 
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ην 
δηαξξέεη: 
 

                   R =               (2.4) 
 

Ζ κνλάδα αληίζηαζεο ζην Γηεζ-
λέο χζηεκα Μνλάδσλ είλαη ην Χκ 
(1 Ohm). Ζ αληίζηαζε είλαη παξά- 

 V. 
I 
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γσγν κέγεζνο θαη ε κνλάδα ηεο 
εθθξάδεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζρέ-
ζεο 2.4: 
 

1 Ohm =                      ή  1 Χ =  
 
 

Δηθόλα 2.26 
Μπνξνύκε λα κεηξή- 
ζνπκε ηελ αληίζηαζε  
ελόο δηπόινπ κε όξ- 
γαλα πνπ θπθινθν- 
ξνύλ ζην εκπόξην θαη νλνκάδνληαη 
«ωκόκεηξα». Σα ωκόκεηξα ζπλήζωο 
είλαη ηκήκαηα νξγάλωλ κε πνιιέο 
δπλαηόηεηεο κέηξεζεο έληαζεο, 
ηάζεο, αληίζηαζεο θ.ιπ., πνπ είλαη 
γλωζηά ωο «πνιύκεηξα». 
 

ηελ ειεθηξνινγία θαη ζηελ 
ειεθηξνληθή ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 
πνιιαπιάζηα ηνπ Χκ: ην θηιν-σκ 

    1 Volt   . 
1 Ampere 
 
 

 1 V. 
1 Α 
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(1 ΚΧ = 10
3
Χ) θαη ην κεγα-σκ  

(1 ΜΧ = 10
6
 Χ). Ζ κέηξεζε ηεο αληί-

ζηαζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηε-
ζεί κε φξγαλα πνπ νλνκάδνληαη 
σκφκεηξα (εηθφλα 2.26). πλήζσο 
ηα σκφκεηξα είλαη ελζσκαησκέλα 
ζηα πνιχκεηξα. 

Γεληθά ε αληίζηαζε ελφο ειεθ-
ηξηθνχ δηπφινπ κεηαβάιιεηαη κε 
ηελ εθαξκνδφκελε ηάζε. Τπάξρεη 
σζηφζν κηα θαηεγνξία δηπφισλ 

πνπ νλνκάδνληαη αληηζηάηεο, γηα 
ηνπο νπνίνπο ε αληίζηαζε R είλαη 
ζηαζεξή, δειαδή αλεμάξηεηε ηεο 
ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 
ηνπο θαη ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο πνπ ηνπο δηαξξέεη. 
Πξφθεηηαη γηα ηνπο απινχο αγσ-
γνχο πνπ ζα ηνπο κειεηήζνπκε 
ζηελ επφκελε παξάγξαθν. 
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Νόκνο ηνπ Ωκ 

Σν απινχζηεξν ίζσο δίπνιν 
πνπ κπνξνχκε λα κειεηήζνπκε 
είλαη έλαο κεηαιιηθφο αγσγφο, έλα 
κεηαιιηθφ ζχξκα. Όηαλ ζηα άθξα 
(πφινπο) ηνπ ζχξκαηνο εθαξκφδνπ-
κε ειεθηξηθή ηάζε, ηφηε απφ ην 
ζχξκα δηέξρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Πνηα είλαη ε πνζνηηθή ζρέζε πνπ 
ζπλδέεη ηελ ειεθηξηθή ηάζε κε ηελ 
έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ πξνθαιεί 
ζε έλαλ αγσγό; Πώο δειαδή κεηα-
βάιιεηαη ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ 
ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη 
έλαλ αγσγό όηαλ κεηαβάιινπκε ηε 
δηαθνξά δπλακηθνύ πνπ εθαξκό-
δνπκε ζηα άθξα ηνπ; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζηηο εξσηή-
ζεηο καο, ζα θαηαθχγνπκε πάιη ζην 
πείξακα. Μεηαβάιινπκε ηηο ηηκέο 
ειεθηξηθήο ηάζεο πνπ εθαξκφδνπ-
κε ζηα άθξα ελφο κεηαιιηθνχ αγσ- 
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1,50 V 

3,00 V 

4,50 V 

6.00 V 

7,5mA 

15,0mA 

22,5mA 

30,0mA 

γνχ. Μεηξάκε ηελ ηάζε ζηα άθξα 
ηνπ αγσγνχ κε έλα βνιηφκεηξν θαη 
ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκα-
ηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ κε έλα 
ακπεξφκεηξν (εηθφλα 2.27). 

 
 
 
 

 
 
 

Δηθόλα 2.27 
Αλ απμήζνπκε  
ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζηα 
άθξα ηνπ αγωγνύ, ηόηε ε έληαζε 
ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη 
κεγαιώλεη. 
 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεψλ 
καο θαηαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 
2.1. ηελ ηξίηε ζηήιε ηνπ πίλαθα  
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ππνινγίδνπκε ην πειίθν ηεο ηάζεο 
πξνο ηελ αληίζηνηρε έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο, δειαδή ηελ αληίζηαζε 
ηνπ αγσγνχ.   
 

ΠΗΝΑΚΑ 2.1 

ΠΑΡΑΣΖΡΖΔ ΟΣΗ ΓΗΑ ΚΑΘΔ 
ΕΔΤΓΟ ΣΗΜΧΝ Ο ΛΟΓΟ V/I ΔΥΔΗ 

ΣΖΝ ΗΓΗΑ ΣΗΜΖ 

V 
(Volt) 

I 
(mA) 

 

 
              Χ 

 
0 0 - 

1,5 7,5 200 

3,0 15,0 200 

4,5 22,5 200 

6,5 30,0 200 

7,5 37,5 200 

9,0 45,0 200 

 

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

R = 
V

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

Volt

I
 =    

63 / 45 



ηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ησλ 
ηηκψλ ηεο ηάζεο θαη ηεο έληαζεο 
πνπ ιακβάλνπκε απφ ηνλ πίλαθα 
2.1 θαηαζθεπάδνπκε ην δηάγξακκα 
ηεο έληαζεο (Η) ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ 
ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηάζε V πνπ 
εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ηνπ (εηθφλα 
2.28).  

 

Δηθόλα 2.28 
Η έληαζε ηνπ  
ξεύκαηνο πνπ  
δηαξξέεη ηνλ α- 
γωγό (απνηέιε- 
ζκα) θαη ε ηάζε  
πνπ εθαξκόδεηαη  
ζηα άθξα ηνπ (αηηία)  
είλαη κεγέζε αλάινγα. 
 

Παξαηεξνχκε φηη ην δηάγξακκα 
ηεο έληαζεο (Η) ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ- 

0 

10 

20 

30 

40 
50 

2 4 6 8 10 
V (Volt) 

I 
(m

A
) 
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καηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αγσγφ ζε 
ζπλάξηεζε κε ηελ ειεθηξηθή ηάζε 
(V) πνπ ηελ πξνθαιεί είλαη κηα 
επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην κεδέλ. 
Δπνκέλσο ηα δχν απηά κεγέζε είλαη 
αλάινγα, δειαδή ν ιφγνο ηνπο δηα-
ηεξείηαη ζηαζεξφο. Σν γεγνλφο απηφ 
κπνξνχκε λα ην επηβεβαηψζνπκε 
θαη απφ ηελ ηξίηε ζηήιε ηνπ πίλαθα 
2.1, φπνπ έρνπκε ππνινγίζεη ηνπο 
ιφγνπο ησλ αληηζηνίρσλ ηηκψλ 
ηάζεο - έληαζεο (V/I). Παξαηήξεζε 
φηη φινη απηνί νη ιφγνη έρνπλ ηελ 
ίδηα ηηκή. Ώζηε ε αληίζηαζε R ηνπ 
κεηαιιηθνχ αγσγνχ είλαη ζηαζεξή, 
αλεμάξηεηε ηεο ηάζεο πνπ εθαξκφ-
δνπκε ζηα άθξα ηνπ, δειαδή έλαο 
κεηαιιηθφο αγσγφο είλαη αληηζηά-
ηεο. 

Ζ γελίθεπζε πεηξακαηηθψλ δεδν-
κέλσλ παξφκνησλ κε ηα πξνεγνχ-
κελα νδήγεζε ην Γεξκαλφ θπζηθφ  
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Χκ (Ohm) ζηε δηαηχπσζε ελφο 
λφκνπ πνπ είλαη γλσζηφο σο λφκνο 
ηνπ Χκ: 

Η έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλα κεηαι-
ιηθό αγωγό είλαη αλάινγε ηεο δηα-
θνξάο δπλακηθνύ (V) πνπ εθαξ-
κόδεηαη ζηα άθξα ηνπ. 

χκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ, ε 
αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ 
είλαη αλεμάξηεηε ηεο ειεθηξηθήο 
ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 
ηνπ θαη ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη. 

 

Δηθόλα 2.29  
Γθένξγθ Σηκόλ Ωκ  
(1787-1854) 
Γεξκαλόο θπζηθόο πνπ δηα- 
ηύπωζε ην λόκν πνπ ζπλ- 
δέεη ηελ ηάζε θαη ηελ έληαζε ηνπ 
ξεύκαηνο πνπ δηαξξέεη έλαλ αγωγό. 
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Έηζη αλ ε ζρέζε 2.4 ιπζεί σο 
πξνο ην Η πξνθχπηεη: 

 

    I =       V   ή    V = I  R     (2.5) 
 

Γειαδή κπνξνχκε λα πνχκε φηη: 
Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξ-

ξέεη έλαλ αγσγφ είλαη αλάινγε ηεο 
ηάζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 
ηνπ αγσγνχ κε ζηαζεξά αλαινγίαο 
ην 1/R. 

Ζ ζρέζε απηή απνηειεί ηε καζε-
καηηθή έθθξαζε ηνπ λφκνπ ηνπ Χκ. 
Ζ γξαθηθή ηεο παξάζηαζε είλαη κηα 
επζεία πνπ δηέξρεηαη απφ ην κεδέλ, 
φπσο ε εηθνληδφκελε ζηελ εηθφλα 
2.28. 

Ιζρύεη ν λόκνο ηνπ Ωκ γηα θάζε 
ειεθηξηθό δίπνιν; 

Αο επαλαιάβνπκε ην πείξακα 
ηεο εηθφλαο 2.27, αιιά απηή ηε θν-
ξά ζηε ζέζε ηνπ κεηαιιηθνχ αγσ-
γνχ αο ηνπνζεηήζνπκε κηα θξπ- 

 1. 
R 
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 1  
 1  

 2  

 3  
 4  

ζηαιινδίνδν ή έλα ιακπηήξα λένπ 
(ιακπηήξαο θσηεηλψλ δηαθεκίζε-
σλ). Οη θξπζηαιινδίνδνη, νη ειεθ-
ηξνληθέο ιπρλίεο θαη ηα ηξαλδίζηνξ 
(εηθφλα 2.30) είλαη δηαηάμεηο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή 
ησλ ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, 
φπσο ξαδηφθσλα, ππνινγηζηέο, 
ηειενξάζεηο θ.ιπ. 

 

Δηθόλα 2.30 
Η ειεθηξνληθή ιπρλία  
(1), ε θξπζηαιινδίν- 
δνο (2), ην ηξαλδί- 
ζηνξ (3) θαη ε θωην- 
δίνδνο (LED) (4) δελ 
ζπκπεξηθέξνληαη  
όπωο έλαο κεηαιιηθόο αγωγόο. 
 

Μεηαβάιινληαο ηελ ειεθηξηθή 
ηάζε πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα 
ηεο θξπζηαιινδηφδνπ ή ηνπ ια- 
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κπηήξα λένπ, παξαηεξνχκε φηη ε 
έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ ηα δηαξ-
ξέεη δελ είλαη αλάινγε κε ηελ ειε-
θηξηθή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα 
άθξα ηνπο (εηθφλα 2.31). Γειαδή, αλ 
θαη ηα παξαπάλσ δίπνια επηηξέ-
πνπλ ηε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο, εληνχηνηο δελ αθνινπ-

ζνχλ ην λφκν ηνπ Χκ. Η αληίζηαζε 

ηνπο κεηαβάιιεηαη κε ηελ ειεθηξη-
θή ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζηα άθ-
ξα ηνπο. Σν ίδην επίζεο παξαηεξεί-
ηαη θαη ζηνπο ειεθηξηθνχο θηλεηή-
ξεο (εηθφλα 2.25β). 

Αληίζεηα νη κεηαιιηθνί αγσγνί, 
εθφζνλ δηαηεξνχκε ηε ζεξκνθξα-
ζία ηνπο ζηαζεξή, ζπκπεξηθέξνληαη 
ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ Χκ. Γεια-
δή ε αληίζηαζή ηνπο δελ κεηαβάι-
ιεηαη κε ηελ ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη 
ζηα άθξα ηνπο. Γεληθά κε ηνλ φξν 

αληηζηάηε ραξαθηεξίδνπκε θάζε 
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δίπνιν πνπ ηθαλνπνηεί ην λφκν ηνπ 
Χκ (εηθφλα 2.32). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.31 
Απεηθόληζε ηωλ ηηκώλ ηεο έληαζεο 
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ 
δηαξξέεη (α) κηα θξπζηαιινδίνδν θαη 
(β) έλα ιακπηήξα λένπ, ζε ζρέζε κε 
ηελ ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε θάζε 
θνξά ζηα άθξα ηνπο. Παξαηήξεζε 
όηη γη’ απηά ηα δίπνια δελ ηζρύεη ν 
λόκνο ηνπ Ωκ. 
 

Οη αληηζηάηεο έρνπλ κηα επηπιένλ 
ηδηφηεηα: κεηαηξέπνπλ εμ νινθιή- 

(β) Η 

V 0 

(α) Η 

V 0 

αλάζηξνθε 
πφισζε 

νξζή 
πφισζε 
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ξνπ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε 
ζεξκηθή. Σε κεηαηξνπή απηή ζα ηε 
κειεηήζνπκε ζε επφκελν θεθάιαην. 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.32  Αληηζηάηεο 
(α) Γηάθνξνη ηύπνη αληηζηαηώλ.  
(β) Έλαο αληηζηάηεο ραξαθηεξίδεηαη 
από ηε κέγηζηε ηηκή ηεο έληαζεο 
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ ηνλ 
δηαξξέεη ρωξίο λα θαηαζηξαθεί.  
(γ) ην ζρεδηαζκό ελόο θπθιώκαηνο 
νη αληηζηάηεο παξηζηάλνληαη κε ηα 
ζύκβνια πνπ θαίλνληαη ζηελ εηθόλα. 
 

Νόκνο ηνπ Ωκ θαη κηθξόθνζκνο 
Πώο εμεγείηαη όηη, όηαλ απμάλεηαη 

ε ηάζε πνπ εθαξκόδνπκε ζηα άθξα  

(α) 

(β) 

(γ) 
ή 
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ελόο αγσγνύ, απμάλεηαη θαη ε έληα-
ζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη; 

Γηα λα απαληήζνπκε ζην παξα-
πάλσ εξψηεκα, ζα αμηνπνηήζνπκε 
ηελ εηθφλα (πξφηππν) πνπ έρνπκε 
δεκηνπξγήζεη γηα ην ειεθηξηθφ ξεχ-
κα σο έλα ζχλνιν θηλνχκελσλ 
πξνο κηα νξηζκέλε θαηεχζπλζε ε-
ιεθηξνλίσλ. Μεγάιε ηάζε ζεκαίλεη 
φηη ηα ειεθηξφληα απνθηνχλ κεγα-
ιχηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα θαη άξα 
θηλνχληαη κε κεγαιχηεξε ηαρχηεηα. 
Όζν φκσο κεγαιχηεξε είλαη ε ηαρχ-
ηεηα ησλ ειεθηξνλίσλ ηφζν πεξηζ-
ζφηεξα ζα πεξλάλε απφ κηα δηαην-
κή ηνπ αγσγνχ ζε νξηζκέλν ρξφλν 
θαη ζπλεπψο ηφζν κεγαιχηεξε ζα 
είλαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο (εηθφλα 
2.33). Απηφ κπνξνχκε λα ην θαηαιά-
βνπκε θαιχηεξα αλ ζπκεζνχκε θαη 
ην αλαινγηθφ πξφηππν γηα ην ειε-
θηξηθφ ξεχκα: φζν κεγαιχηεξε είλαη  
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ε ηαρχηεηα ησλ απηνθηλήησλ πνπ 
θηλνχληαη πξνο κηα θαηεχζπλζε ζ’ 
έλαλ απηνθηλεηφδξνκν ηφζν πεξηζ-
ζφηεξα ζα δηέξρνληαη απφ έλα 
ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηνπ δξφκνπ. 

 

Δηθόλα 2.33 
Μεγαιύηεξε έληα- 
ζε ξεύκαηνο  
ζεκαίλεη όηη ζηνλ 
ίδην ρξόλν θαη από 
ηνλ ίδην αγωγό  
δηέξρεηαη κεγαιύ- 
ηεξνο αξηζκόο ειεθηξνλίωλ. 
 

Μηθξνζθνπηθή εξκελεία ηεο αληί-
ζηαζεο ελόο κεηαιιηθνύ αγωγνύ 

ηα άθξα δχν αληηζηαηψλ κε δηα-
θνξεηηθέο αληηζηάζεηο εθαξκφδνπκε 
ηελ ίδηα ηάζε V (αίηην). χκθσλα κε 
ην λφκν ηνπ Χκ απφ ηνλ αληηζηάηε  

5e 

10e 
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κε ηε κηθξφηεξε αληίζηαζε ζα δηέξ-
ρεηαη κεγαιχηεξεο έληαζεο ειεθηξη-
θφ ξεχκα (απνηέιεζκα) απ’ φ,ηη 
απφ ηνλ αληηζηάηε πνπ έρεη ηε κε-
γαιχηεξε αληίζηαζε. Απφ ηνλ αγσ-
γφ κεγαιχηεξεο αληίζηαζεο δηέξρε-
ηαη κηθξφηεξνο αξηζκφο ειεθηξνλί-
σλ ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα. Μπν-
ξνχκε λα πνχκε φηη απηφο ν αγσγφο 
δπζθνιεχεη πεξηζζφηεξν ηελ θίλε-

ζε ησλ ειεθηξνλίσλ. Γειαδή ε 
αληίζηαζε είλαη έλα κέηξν ηεο δπ-
ζθνιίαο πνπ πξνβάιιεη έλαο αγω-
γόο ζηε δηέιεπζε ηνπ ειεθηξηθνύ 
ξεύκαηνο κέζα από απηόλ. 

Πνηα είλαη ε πξνέιεπζε ηεο 
αληίζηαζεο ελόο αγσγνύ; 

Σελ απάληεζε ζα ηελ αλαδεηή-
ζνπκε ζηε γλσζηή καο πιένλ κη-
θξνζθνπηθή πεξηγξαθή ελφο κεηαι-
ιηθνχ αγσγνχ θαη ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ ηνλ δηαξξέεη. 
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ηελ παξάγξαθν 2.1 νλνκάζακε 
ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη έλα 
κεηαιιηθφ ζχξκα ηελ πξνζαλαηνιη-
ζκέλε θίλεζε ησλ ειεχζεξσλ ειε-
θηξνλίσλ ηνπ. Όηαλ ζηα άθξα ηνπ 
ζχξκαηνο εθαξκφζνπκε κηα δηαθν-
ξά δπλακηθνχ, ζην εζσηεξηθφ ηνπ 
δεκηνπξγείηαη έλα ειεθηξηθφ πεδίν. 
Σν πεδίν απηφ αζθεί ειεθηξηθέο 
δπλάκεηο ζηα ειεχζεξα ειεθηξφληα 
ηνπ κεηάιινπ, νη νπνίεο πξνθαινχλ 
αχμεζε ηεο ηαρχηεηάο ηνπο θαηά 
κήθνο ηνπ ζχξκαηνο. Όκσο θαηά 
ηελ θίλεζή ηνπο ηα ειεχζεξα ειε-
θηξφληα ζπγθξνχνληαη κε ηα ηφληα 
ηνπ κεηάιινπ ηα νπνία ηαιαληψλν-
ληαη γχξσ απφ νξηζκέλεο ζηαζεξέο 
ζέζεηο. ε θάζε ηέηνηα ζχγθξνπζε 
έλα κέξνο ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο 
ηνπ ειεθηξνλίνπ κεηαθέξεηαη ζην 
ηφλ. Έηζη ε ηαρχηεηα ηνπ ειεθηξνλί-
νπ κεηψλεηαη. Ακέζσο κεηά ηε ζχ- 
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γθξνπζε, ε δχλακε ηνπ ειεθηξηθνχ 
πεδίνπ πξνθαιεί εθ λένπ αχμεζε 
ηεο ηαρχηεηαο ηνπ ειεθηξνλίνπ κε-
ρξη ηελ επφκελε ζχγθξνπζε, νπφηε 
επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία 
(εηθφλα 2.34). 

 

 
Δηθόλα 2.34 
Η ηαρύηεηα ηωλ ε- 
ιεύζεξωλ ειεθηξν- 
λίωλ ηνπ κεηαιιη- 
θνύ αγωγνύ κεηαμύ  
ηωλ δηαδνρηθώλ ζπ- 
γθξνύζεωλ απμάλεηαη εμαηηίαο ηεο 
δύλακεο πνπ ηνπο αζθεί ην ειεθηξη-
θό πεδίν. Καηά ηε ζύγθξνπζε ηνπο 
κε ηα ηόληα ηνπ κεηάιινπ, απηή 
κεηώλεηαη ζηηγκηαία. Έλα κέξνο ηεο 
θηλεηηθήο ηνπο ελέξγεηαο κεηαθέ-
ξεηαη ζηα ηόληα. 
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Σειηθά φια ηα ειεχζεξα ειεθηξφ-
ληα θηλνχληαη κε κηα ζηαζεξή κέζε 
ηαρχηεηα θαηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο. 
Απηή ε «ζπιινγηθή» θίλεζε ζπλη-
ζηά ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηαξ-
ξέεη ην ζχξκα. 

Ώζηε θάζε κεηαιιηθφο αγσγφο 
«αληηζηέθεηαη» ζηε δηέιεπζε ειε-
θηξηθνχ ξεχκαηνο κέζα απφ απηφλ. 

Η αληίζηαζε ηνπ κεηαιιηθνύ αγω-
γνύ πξνέξρεηαη από ηηο ζπγθξνύ-
ζεηο ηωλ ειεύζεξωλ ειεθηξνλίωλ 
κε ηα ηόληα ηνπ κεηάιινπ. 
 
Γξαζηεξηφηεηα. 

Νόκνο ηνπ Ωκ 
Γηαζέηεηο έλα βνιηφκεηξν, έλα 
ακπεξφκεηξν, δχν κπαηαξίεο 1,5 V 
θαη 4,5 V, έλα ιακπάθη θαη θαιψδηα. 
 πλαξκνιφγεζε ην θχθισκα ηεο 
εηθφλαο επφκελεο ζειίδαο ρξεζηκν- 
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πνηψληαο δηαδνρη- 
θά ηηο δχν κπαηα- 
ξίεο. 
 Δθάξκνζε ηνλ ν- 
ξηζκφ ηεο αληίζηα- 
ζεο θαη ππνιφγηζε  
ηελ αληίζηαζε ηνπ ιακπηήξα κε 
βάζε ηηο ελδείμεηο ησλ νξγάλσλ ζε 
θαζεκία απφ ηηο δχν πεξηπηψζεηο. 
 χγθξηλε ηηο ηηκέο πνπ ππνιφγη-
ζεο. θέςνπ ηηο πξνυπνζέζεηο γηα 
λα ηζρχεη ν λφκνο ηνπ Χκ ζε έλα 
κεηαιιηθφ αγσγφ. Ηζρχνπλ ζηελ 
παξαπάλσ πεξίπησζε; Μπνξείο 
λα εξκελεύζεηο ηα απνηειέζκαηα 
ησλ πεηξακάησλ ζνπ; 

 
 

 2.4  Παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο 

εμαξηάηαη ε αληίζηαζε ηνπ αγσγνχ  

 

Από πνηνπο παξάγνληεο εμαξηά-
ηαη ε αληίζηαζε ελόο κεηαιιηθνύ 
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ζύξκαηνο; Γηα λα απαληήζνπκε ζην 
παξαπάλσ εξψηεκα ζα αθνινπζή-
ζνπκε ηα βήκαηα ηεο επηζηεκνλη-
θήο κεζφδνπ. Αξρηθά ζα δηαηππψ-
ζνπκε ηηο ππνζέζεηο καο. Φαίλεηαη 
ινγηθφ λα ππνζέζνπκε φηη ε αληί-
ζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο 
εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ απφ ην 
νπνίν είλαη θηηαγκέλν, απφ ηηο δηα-
ζηάζεηο ηνπ, δειαδή ην κήθνο θαη 
ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ, θα-
ζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ. 

ηε ζπλέρεηα ζα θαηαθχγνπκε 
ζην πείξακα πξνθεηκέλνπ λα επηβε-
βαηψζνπκε ή λα δηαςεχζνπκε ηηο 
ππνζέζεηο καο. Θα κεηξήζνπκε ηελ 
αληίζηαζε δηάθνξσλ ζπξκάησλ 
κεηαβάιινληαο θάζε θνξά έλαλ 
απφ ηνπο παξάγνληεο απφ ηνπο 
νπνίνπο ππνζέζακε φηη εμαξηάηαη ε 
αληίζηαζε ηνπ ζχξκαηνο, ελψ δηα-
ηεξνχκε ηνπο ππφινηπνπο ζηαζε- 
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ξνχο. Γειαδή ζα κεηξήζνπκε ηηο 
αληηζηάζεηο ζπξκάησλ απφ δηαθν-
ξεηηθά πιηθά κε δηαθνξεηηθά κήθε 
θαη δηαηνκέο θαη ζε δηαθνξεηηθέο 
ζεξκνθξαζίεο. 

 
 

Δηθόλα 2.35 
Η αληίζηαζε ελόο  
ζύξκαηνο είλαη αλά- 
ινγε ηνπ κήθνπο  
ηνπ. 
 

Δμάξηεζε από ην κήθνο 
ην πείξακα ηεο εηθφλαο 2.35 

ρξεζηκνπνηνχκε ζχξκαηα απφ ην 
ίδην κέηαιιν, κε ηελ ίδηα δηαηνκή 
αιιά κε δηαθνξεηηθφ κήθνο. Με ην 
σκφκεηξν κεηξάκε ηελ αληίζηαζή 
ηνπο. Γηαπηζηψλνπκε φηη ηα ζχξ-
καηα κε δηπιάζην ή ηξηπιάζην κε-
θνο έρνπλ δηπιάζηα ή ηξηπιάζηα  

2ℓ 

ℓ 

0,50 

1,00 
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αληίζηαζε αληίζηνηρα. πκπεξαί-
λνπκε φηη ε αληίζηαζε είλαη αλάιν-
γε ηνπ κήθνπο ησλ ζπξκάησλ. 
 
 
 

Δηθόλα 2.36 
Η αληίζηαζε  
ελόο ζύξκα- 
ηνο είλαη αληη- 
ζηξόθωο αλάινγε ηνπ εκβαδνύ (Α) 
ηεο δηαηνκήο ηνπ. 
 

Δμάξηεζε από ην εκβαδόλ 
δηαηνκήο 

ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχκε 
αγσγνχο πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέ-
λνη απφ ην ίδην πιηθφ θαη έρνπλ ην 
ίδην κήθνο αιιά δηαθνξεηηθφ εκβα-
δφλ δηαηνκήο. Με ην σκφκεηξν 
κεηξάκε ηελ αληίζηαζή ηνπο. Γηα-
πηζηψλνπκε φηη ην ζχξκα κε δηπιά- 

Α1 = 4mm
2
  

Α2 = 2mm
2
  

R1 = 5 Ohm 

R2 = 10 Ohm 
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ζηα δηαηνκή έρεη ηε κηζή αληίζηαζε 
(εηθφλα 2.36). πκπεξαίλνπκε φηη ε 
αληίζηαζε είλαη αληηζηξφθσο αλά-
ινγε ηνπ εκβαδνχ δηαηνκήο ησλ 
ζπξκάησλ. 
 

Δμάξηεζε από ην είδνο ηνπ πιηθνύ 
Υξεζηκνπνηνχκε δχν ζχξκαηα κε 

ην ίδην κήθνο θαη εκβαδφλ δηαηνκήο 
πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα ην έλα 
απφ ραιθφ θαη ην άιιν απφ αινπ-
κίλην. Γηαπηζηψλνπκε φηη ην ράιθη-
λν ζχξκα έρεη κηθξφηεξε αληίζηαζε 
απφ ην αινπκηλέλην. πκπεξαίλνπ-
κε φηη ε αληίζηαζε εμαξηάηαη θαη 
απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ. 
 

Δμάξηεζε από ηε ζεξκνθξαζία 
Θέινπκε λα κειεηήζνπκε πεηξα-

καηηθά ηε κεηαβνιή ηεο αληίζηαζεο 
ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ πνπ βξί-
ζθεηαη ζ’ έλα ιακπηήξα ππξάθησ- 
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ζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξα-
ζία ηνπ. Υξεζηκνπνηνχκε κηα δηάηα-
με φπσο απηή πνπ εηθνλίδεηαη ζηελ 
εηθφλα 2.37.  
 
 
 
 
 
 
 

 

Δηθόλα 2.37 
Η αληίζηαζε ηωλ αγωγώλ απμάλεηαη 
κε ηε ζεξκνθξαζία. 
 

Ο κεηαιιηθφο αγσγφο είλαη βπζη-
ζκέλνο κέζα ζε λεξφ ηνπ νπνίνπ 
κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε ηε ζεξ-
κνθξαζία κε κηα ζεξκαληηθή εζηία 
θαη λα ηε κεηξάκε κε έλα ζεξκφκε-
ηξν. Γηα θάζε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζί- 

25
ν
 C 100

ν
 C 103,2 128,6 
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αο κεηξάκε ηελ αληίζηαζε ηνπ αγσ-
γνχ κε έλα σκφκεηξν. Γηαπηζηψ-
λνπκε φηη γεληθά ε αληίζηαζε ησλ 
κεηαιιηθψλ αγσγψλ απμάλεηαη κε 
ηε ζεξκνθξαζία. 

Ζ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ 
απηψλ ησλ πεηξακάησλ κάο νδεγεί 
ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αληίζηαζε 
ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο ζηαζε-
ξήο δηαηνκήο ζε φιν ην κήθνο ηνπ: 

 είλαη αλάινγε ηνπ κήθνπο ηνπ (ℓ), 

 είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηνπ 
εκβαδνχ (Α) ηεο δηαηνκήο ηνπ, 

 εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ πιηθνχ 
απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέ-
λν ην ζχξκα θαη 

 εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ αγσγνχ. 

Οη παξαπάλσ πξνηάζεηο κπν-
ξνχλ λα εθθξαζηνχλ κε ηε καζεκα-
ηηθή ζρέζε: 
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      R = ξ                 (2.6) 
 

φπνπ R είλαη ε αληίζηαζε ηνπ αγσ-
γνχ, Α ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο ηνπ 
θαη ℓ ην κήθνο ηνπ. 
 
Γξαζηεξηφηεηα. 

Η αληίζηαζε πνπ έρεη ην ιακπάθη 
► Με ηε βνήζεηα ελφο πνιχκεηξνπ 
κέηξεζε ηελ αληίζηαζε πνπ έρεη έλα 
ιακπάθη. 
► χλδεζε ην ιακπάθη κε κηα θαηάι-
ιειε κπαηαξία ψζηε λα θσηνβνιή-
ζεη. 
► Υξεζηκνπνηψληαο ην πνιχκεηξν 
κέηξεζε ηελ ηάζε θαη ηελ έληαζε 
ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην ια-
κπάθη. Υξεζηκνπνίεζε ην λφκν ηνπ 
Χκ θαη ππνιφγηζε ηελ αληίζηαζή 
ηνπ. 

 ℓ. 
A 
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► χγθξηλε ηελ ηηκή πνπ ππνιφγη-
ζεο παξαπάλσ κε απηή πνπ κέηξε-
ζεο κε ην πνιχκεηξν. 
► Μπνξείο λα εξκελεύζεηο ην 
απνηέιεζκα ηεο ζύγθξηζεο; 
 

Ο ζπληειεζηήο αλαινγίαο ξ νλν-

κάδεηαη εηδηθή αληίζηαζε ηνπ πιη-
θνχ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπα-
ζκέλνο ν αγσγφο. Όπσο πξνθχπηεη 
απφ ηε ζρέζε 2.6, φηαλ ε αληίζηαζε 
κεηξηέηαη ζε Χ, ην κήθνο ζε m θαη ην 

εκβαδφλ ζε m
2
, ηφηε ε εηδηθή αληί-

ζηαζε κεηξηέηαη ζε Χ  m. Όζν 
κηθξφηεξε είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε 
ελφο πιηθνχ, ηφζν θαιχηεξνο αγσ-
γφο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη. 

Έηζη, γηα παξάδεηγκα, ζε ζεξκν-

θξαζία 20
o
 C βξέζεθε φηη ν ραιθφο 

έρεη κηθξφηεξε εηδηθή αληίζηαζε 
απφ ην αινπκίλην. Δπνκέλσο ν ραι-
θφο είλαη θαιχηεξνο αγσγφο ηνπ  
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ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ην αινπ-
κίλην. Ζ ηηκή ηεο εηδηθήο αληίζηαζεο 
εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 
αγσγνχ. Απμάλεηαη φηαλ κεγαιψλεη 
ε ζεξκνθξαζία (εηθφλα 2.37). ε 
κηθξή πεξηνρή ζεξκνθξαζηψλ 

(κέρξη 100
o
 C πεξίπνπ) ε εηδηθή 

αληίζηαζε απμάλεηαη ζχκθσλα κε 
ηε ζρέζε: 

ξζ = ξ0  (1 + αζ)      (2.7) 

φπνπ ην ξ0 είλαη ε εηδηθή αληίζηαζε 

ζε 0
o
 C θαη ξζ ε εηδηθή αληίζηαζε ζε 

θάπνηα ζεξκνθξαζία ζ. Ο παξάγν-

ληαο α νλνκάδεηαη ζεξκηθόο ζπληε-
ιεζηήο εηδηθήο αληίζηαζεο. Γηα ηα 
πεξηζζφηεξα θαζαξά κέηαιια ν 

ζπληειεζηήο α έρεη ηηκή 1/273
o
 C. 

Τπάξρνπλ σζηφζν αγσγνί απφ 
νξηζκέλα θξάκαηα, φπσο ε θνλζηα-
ληάλε (θξάκα ραιθνχ θαη ληθειίνπ), 
πνπ ε εηδηθή ηνπο αληίζηαζε είλαη  
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ΠΗΝΑΚΑ 2.2 

ΔΗΓΗΚΔ ΑΝΣΗΣΑΔΗ 

Υιηθό 
Δηδηθή αληί-
ζηαζε Ω  m 

Αγσγνί 

Άξγπξνο 1,47 x 10
-8

 

Υαιθφο 1,72 x 10
-8

 

Αξγίιην 2,63 x 10
-8

 

Υάιπβαο 20 x 10
-8

 

Υξσκνληθειίλε 100 x 10
-8

 

Ζκηαγσγνί 

Άλζξαθαο 3,5 x 10
-5

 

Ππξίηην 2.300 

Μνλσηέο 

Νεξφ 2 x 10
5
 

Ξχιν 10
8
 - 10

11
 

Γπαιί 10
10

 - 10
14

 

PVC 10
14
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ζρεδφλ αλεμάξηεηε ηεο ζεξκνθξα-
ζίαο. Απφ ηα θξάκαηα απηά θαηά-
ζθεπάδνληαη εμαξηήκαηα ειεθηξη-
θψλ νξγάλσλ αθξηβείαο, ησλ νπνί-
σλ ε ιεηηνπξγία δελ πξέπεη λα επε-
ξεάδεηαη απφ κεηαβνιέο ηεο ζεξκν-
θξαζίαο. Αληίζεηα κε ηνπο αγσγνχο 
ε εηδηθή αληίζηαζε ησλ εκηαγσγψλ 
ειαηηψλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. 

Δθφζνλ ε εηδηθή αληίζηαζε απ-
μάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία, επνκέ-
λσο θαη ε αληίζηαζε ηνπ ζχξκαηνο 
απμάλεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία ζχκ-
θσλα κε ηε ζρέζε 

 Rζ = R0  (1 + αζ),       (2.8) 

φπνπ ην R0 είλαη ε αληίζηαζε ζε  

0
ν
 C θαη Rζ ε αληίζηαζε ζε θάπνηα 

ζεξκνθξαζία ζ. 
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Δηθόλα 2.38 
Σα ειεύζεξα ειε- 
θηξόληα ηνπ κεηαιιη- 
θνύ αγωγνύ θαηά  
ηελ θίλεζή ηνπο ζπ- 
γθξνύνληαη κε ηα ηό- 
ληα ηνπ κεηάιινπ.  
Όζν εληνλόηεξεο είλαη νη ηαια-
ληώζεηο ηωλ ηόληωλ ηόζν πην ζπρλέο 
είλαη νη ζπγθξνύζεηο. 
 

Πώο εξκελεύεηαη ε εμάξηεζε ηεο 
αληίζηαζεο από ηε ζεξκνθξαζία; 

Γηα λα εξκελεχζνπκε ηελ εμάξ-
ηεζε ηεο αληίζηαζεο απφ ηε ζεξκν-
θξαζία, ζα θαηαθχγνπκε ζην κη-
θξφθνζκν ηνπ κεηάιινπ. Θπκεζείηε 
φηη ε αληίζηαζε ησλ κεηάιισλ 
νθείιεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο 
ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ κε ηα 
ηφληα πνπ ηαιαληψλνληαη γχξσ 
απφ ηηο ζέζεηο ηζνξξνπίαο ηνπο  
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(εηθφλα 2.38) Γλσξίδεηε φκσο απφ 
ην θεθάιαην ηεο ζεξκφηεηαο φηη, 
φηαλ απμάλνπκε ηε ζεξκνθξαζία 
ηνπ κεηάιινπ, νη θηλήζεηο ησλ 
ηφλησλ ηνπ γίλνληαη εληνλφηεξεο. 
Όζν εληνλφηεξεο είλαη νη ηαιαληψ-
ζεηο ησλ ηφλησλ ηφζν πην ζπρλέο 
είλαη νη ζπγθξνχζεηο ησλ ειεθηξν-
λίσλ κε απηά θαη επνκέλσο ηφζν 
κεγαιχηεξε ε αληίζηαζε ηνπ αγσ-
γνχ. 
 

Μεηαβιεηόο αληηζηάηεο 
Ο κεηαβιεηφο αληηζηάηεο είλαη 

έλαο αληηζηάηεο ηνπ νπνίνπ ηελ 
αληίζηαζε κπνξνχκε λα κεηαβάι-
ινπκε κεηαθηλψληαο έλα δξνκέα ή 
πεξηζηξέθνληαο έλα θνπκπί (εηθφλα 
2.39). Σνλ ζπλδένπκε θαηάιιεια ζ’ 
έλα θχθισκα γηα λα ξπζκίδνπκε ηελ 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη κηα ζπζθεπή ή ηελ  
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ειεθηξηθή ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη 
ζηα άθξα κηαο ζπζθεπήο. ηελ 
πξψηε πεξίπησζε νλνκάδεηαη 

ξννζηάηεο θαη ζηε δεχηεξε πνηελ-

ζηόκεηξν. 
 

Δηθόλα 2.39 
Ο ξννζηάηεο 
θαη ε ζρεκα- 
ηηθή ηνπ αλα- 
παξάζηαζε 
α) Μεηαθηλώληαο ην δξνκέα δ 
κεηαβάιινπκε ην κήθνο ηνπ αληη-
ζηάηε (ΑΓ) θαη άξα ηελ αληίζηαζή 
ηνπ. β) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε 
ηνπ ξννζηάηε. 
 

Πώο ιεηηνπξγεί έλαο ξννζηάηεο; 
Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ξννζηάηε ζηε-

ξίδεηαη ζηελ εμάξηεζε ηεο αληίζηα-
ζεο ελφο αγσγνχ απφ ην κήθνο 
ηνπ. Ο ξννζηάηεο πνπ ρξεζηκν- 

Α Β 

Γ 

Α Β Γ 
δ 
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πνηνχκε ζην εξγαζηήξην απνηειεί-
ηαη απφ έλα ζπξκάηηλν αγσγφ αξθε-
ηά κεγάινπ κήθνπο, πνπ είλαη ηπιηγ-
κέλνο γχξσ απφ έλα κνλσηηθφ θχ-
ιηλδξν. Καηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο 
ηνπ θπιίλδξνπ κπνξεί λα κεηαθηλεί-
ηαη, παξακέλνληαο ζε αγψγηκε επα-
θή κε ηνλ αγσγφ, έλαο κεηαιιηθφο 
δξνκέαο κε κνλσηηθή ρεηξνιαβή 
(εηθφλα 2.39). 
 

Πώο εμεγείηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ 
ξννζηάηε; 

ην θχθισκα πνπ εηθνλίδεηαη 
ζηελ εηθφλα 2.40α ζπλδένπκε έλα 
ξννζηάηε (εηθφλα 2.40β). Σν ειε-
θηξηθφ ξεχκα δηέξρεηαη κφλν απφ ην 
ηκήκα ΑΓ ηνπ αγσγνχ ηνπ ξννζηά-
ηε. Αλ κεηαθηλήζνπκε ην δξνκέα δ 
πξνο ην άθξν Β, ην κήθνο ΑΓ ηνπ 
αγσγνχ πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην 
θχθισκα απμάλεηαη. Όκσο κε ηελ  
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αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ αγσγνχ 
απμάλεηαη θαη ε αληίζηαζή ηνπ γηαηί, 
φπσο κάζακε, ηα δχν απηά κεγέζε 
είλαη αλάινγα. 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.40 
(α) Κύθιωκα ιακ- 
πηήξα. (β) Κύθιω- 
κα ιακπηήξα κε  
ξννζηάηε. (γ) ρεκαηηθή αλαπαξά-
ζηαζε ηνπ θπθιώκαηνο. Μεηαθηλώ-
ληαο ην δξνκέα Γ κπνξνύκε λα 
κεηαβάιινπκε ηελ αληίζηαζε ηνπ 
ξννζηάηε, επνκέλωο θαη ηελ έληαζε 
ηνπ ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο πνπ δηαξ-
ξέεη ην θύθιωκα. 

(α) 

Α Β 
Γ 

(β) 

Α Β 
Γ 

Α 

Α Β 

Γ (γ) 
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Σφηε ζχκθσλα κε ην λφκν ηνπ 
Χκ: 

                   I =  
  

Δθφζνλ ε ηάζε ζηα άθξα ηνπ ξνν-
ζηάηε δηαηεξείηαη ζηαζεξή, ε αχμε-
ζε ηεο αληίζηαζεο R πξνθαιεί 
κείσζε ηεο έληαζεο ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ην θχθισκα 
θαη επνκέλσο θαη ηεο θσηνβνιίαο 
ηνπ ιακπηήξα (εηθφλα 2.40β). Σν 
γεγνλφο απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη κε 
ηε ρξήζε ηνπ ακπεξφκεηξνπ Α 
(εηθφλα 2.40γ). Σν αληίζεην απνηέιε-
ζκα ζα παξαηεξήζνπκε εάλ κεηαθη-
λήζνπκε ην δξνκέα δ πξνο ην άθξν 
Α ηνπ ξννζηάηε. 

 

Πώο ιεηηνπξγεί ην πνηελζηόκεηξν 
ηελ εηθφλα 2.41 θαίλεηαη ε ζχλ-

δεζε ελφο κεηαβιεηνχ αληηζηάηε 
ψζηε λα ιεηηνπξγεί σο πνηελζηφκε-
ηξν. ε ζπλδπαζκφ κε κηα ειεθηξη- 

 V. 
R 
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θή πεγή ην πνηελζηφκεηξν παξέρεη 
κηα επηζπκεηή ηάζε (έλα θιάζκα 
ηεο ηάζεο ηεο πεγήο) ζην άθξν 
κηαο ζπζθεπήο πνπ ζπλδέεηαη 
κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Α θαη Γ. Σν 
πνληεζηφκεηξν είλαη πνιχ ρξήζη-
κν. Όηαλ ζηξέθεηο ην θνπκπί ηεο 
έληαζεο ηνπ ήρνπ ζ’ έλα ξαδηφθσ-
λν, ζηεξενθσληθφ ή εληζρπηή, 
κεηαθηλείο απιψο ην δξνκέα ελφο 
πνηελζηφκεηξνπ (εηθφλα 2.41α). 

 
 
 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.41 
(α) Έλαο δηαθόπηεο, ξννζηάηεο.  
(β) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 
θπθιώκαηνο ηνπ πνηελζηόκεηξνπ. 

Α 

Α 

Γ 

Β 

V 

VΑΓ Α Β 
Γ (α) (β) 

RΑΓ 
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Πώο ην πνηελζηόκεηξν δηαηξεί ηελ 
ηάζε 

Μεηαθηλψληαο ην δξνκέα απμά-
λνπκε ην κήθνο θαη άξα ηελ αληί-

ζηαζε RΑΓ κεηαμχ ησλ Α θαη Γ 

(εηθφλα 2.41β). χκθσλα κε ην λφκν 
ηνπ Χκ ε ηάζε V κεηαμχ ησλ Α θαη Γ 

είλαη αλάινγε κε ηελ RΑΓ: 

        VΑΓ = I  RΑΓ          (2.9) 

Αλ ζπλδέζνπκε κεηαμχ ησλ Α θαη 
Γ κηα ζπζθεπή απφ ηελ νπνία δηέξ-
ρεηαη ξεχκα κηθξήο έληαζεο, ηφηε 
απηή ε ηάζε εθαξκφδεηαη θαη ζηα 
άθξα ηεο ζπζθεπήο. 

 
 

 

 2.5  Δθαξκνγέο αξρψλ δηαηήξεζεο 

ζηε κειέηε απιψλ ειεθηξηθψλ 
θπθισκάησλ  
 

Κύθιωκα ζύλδεζεο ζε ζεηξά 
πλδένπκε δχν ιακπηήξεο (θαηα-

λαισηέο) κε ην έλα άθξν ηνπο (Β),  
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ελψ ηα άιια άθξα ηνπο (Α θαη Γ) ηα 
ζπλδένπκε κε ηνπο πφινπο κηαο 
ειεθηξηθήο πεγήο (εηθφλα 2.42). Μηα 
ηέηνηα ζχλδεζε ιέγεηαη ζχλδεζε 
θαηαλαισηψλ ζε ζεηξά. Όηαλ θιεί-
ζνπκε ην δηαθφπηε, ειεθηξηθφ ξεχ-
κα δηαξξέεη ακέζσο θαη ηνπο δπν 
ιακπηήξεο. Όπσο έρνπκε ήδε πεη, 
ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη ε πξνζα-
λαηνιηζκέλε θίλεζε ειεθηξηθψλ 
θνξηίσλ. Σα θνξηία δελ ζπζζσξεχ-
νληαη νχηε εμαθαλίδνληαη, απιψο 
θηλνχληαη δηακέζνπ ησλ θαισδίσλ 
θαη ησλ ιακπηήξσλ. 

Σα ειεθηξφληα ζε φια ηα ζεκεία 
ηνπ θπθιψκαηνο αξρίδνπλ λα θηλνχ-
ληαη ζρεδφλ αθαξηαία απφ ηε ζηηγ-
κή πνπ θιείλνπκε ην δηαθφπηε. Κά-
πνηα ειεθηξφληα εηζέξρνληαη ζηελ 
πεγή απφ ηνλ αξλεηηθφ πφιν ηεο 
θαη θάπνηα εμέξρνληαη απφ ην ζεηη-
θφ θαη θάπνηα άιια θηλνχληαη δηακέ- 
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ζνπ ησλ ζπξκάησλ ησλ ιακπηή-
ξσλ θαη ησλ θαισδίσλ ζχλδεζεο. 
Σειηθά φια ηα ειεθηξφληα θηλνχληαη 
ζε θιεηζηή δηαδξνκή ζε φιν ην 
θχθισκα. 

 

Δηθόλα 2.42 
Οη ιακπηήξεο  
ζπλδένληαη ζε  
ζεηξά. 
 

Μηα δηαθνπή ζ’ έλα ζεκείν ηνπ 
θπθιψκαηνο ζηακαηά ηε ξνή ησλ 
ειεθηξνλίσλ. Σφηε ην θχθισκα νλν-
κάδεηαη αλνηρηφ. Ζ ξνή ησλ ειε-
θηξνλίσλ κπνξεί λα δηαθνπεί αλ 
αλνίμνπκε ην δηαθφπηε ή αλ θαεί ην 
ζχξκα ζε έλαλ απφ ηνπο ιακπηή-
ξεο, νπφηε ζβήλνπλ θαη νη δπν. Απ-
ηφ είλαη θαη ην θχξην κεηνλέθηεκα 
ελφο θπθιψκαηνο ζχλδεζεο θαηα-
λαισηψλ ζε ζεηξά. Αλ κηα ζπζθεπή 

Α 

Α 

Β Β Γ 
Γ 
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δελ ιεηηνπξγεί, ην ξεχκα δηαθφπηε-
ηαη ζε νιφθιεξν ην θχθισκα θαη 
δελ ζα ιεηηνπξγεί θακία ζπζθεπή. 
Έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη θάπνηα 
ρξηζηνπγελληάηηθα ιακπάθηα πνπ 
ζπλδένληαη ζε ζεηξά. Αλ «θαεί» ην 
έλα, ην ξεχκα δηαθφπηεηαη θαη δελ 
αλάβεη θαλέλα. 

ηελ εηθφλα 2.43α θαη 2.43β παξη-
ζηάλεηαη θχθισκα ζην νπνίν έρνπ-
κε ζπλδέζεη κε θαηάιιειν ηξφπν ηα 
ακπεξφκεηξα ζε δηάθνξεο ζέζεηο 
έηζη ψζηε λα κεηξάκε ηελ έληαζε 
ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη απφ 
ηνπο θαηαλαισηέο (ιακπηήξεο). 
Γηαπηζηψλνπκε φηη απφ φινπο δηέξ-
ρεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα ίδηαο έληα-
ζεο. Με άιια ιφγηα ζε έλα θχθισκα 
ζεηξάο ε έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ 
ξεχκαηνο είλαη ίδηα ζε φια ηα ζε-
κεία ηνπ ή ζπκβνιηθά: 

         I = I1 = I2          (2.10) 
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Με πνην ηξόπν ζα κπνξνύζακε 
λα εξκελεύζνπκε ηελ παξαηήξεζή 
καο απηή; 
 

Δηθόλα 2.43 
(α) ην θύθιωκα  
παξεκβάιινπκε  
ηα ακπεξόκεηξα  
ζε ζεηξά γηα λα  
κεηξήζνπκε ηηο  
εληάζεηο ηωλ  
ξεπκάηωλ πνπ  
δηαξξένπλ ηνπο  
ιακπηήξεο θαη ηελ πεγή.  
(β) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 
θπθιώκαηνο ηεο εηθόλαο. 
 

Δίδακε φηη κηα βαζηθή αξρή ηεο 
θπζηθήο είλαη ε αξρή δηαηήξεζεο 

ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Σα ειε-

θηξόληα δελ παξάγνληαη, δελ θα-
ηαζηξέθνληαη νύηε θαη ζπζζω- 

Α 

Α Β Β 

Γ 

Γ 

(α) 

Α1 Α2 

Α Α Γ 

Α Β Β Γ 

Λ1 Λ2 
i1 i2 

i 

(β) 
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ξεύνληαη ζε θάπνην ζεκείν ηνπ 

θπθιώκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζε 
νξηζκέλν ρξφλν ν αξηζκφο ησλ 
ειεθηξνλίσλ, δειαδή ην ειεθηξηθφ 
θνξηίν πνπ πεξλάεη απφ θάζε 

δηαηνκή ησλ αγσγψλ ηνπ θπθιψ-
καηνο, είλαη ν ίδηνο. πλεπψο ε 
έληαζε ηνπ ξεχκαηνο είλαη ε ίδηα. 
 

Γξαζηεξηφηεηα. 

Λακπάθηα ζε ζεηξά 
► Πάξε κηα κπαηαξία ησλ 4,5 Volt 
θαη δχν ιακπάθηα ησλ 2,5 Volt. 
► Σνπνζέηεζε ηα ιακπάθηα ζε δχν 
ιπρληνιαβέο θαη ζχλδεζέ ηα ζε ζεη-
ξά κε ηελ κπαηαξία. Σα ιακπάθηα 
αλάβνπλ. 
► Ση πξνβιέπεηο φηη ζα ζπκβεί αλ 
ζπλδέζεηο ην έλα ιακπάθη κε ηνπο 
πφινπο ηεο κπαηαξίαο; 
► Κάλε ηε ζχλδεζε γηα λα επηβε-
βαηψζεηο ηελ πξφβιεςή ζνπ. 
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► Δξκήλεπζε ην θαηλφκελν. 

 

 

Δηθόλα 2.44 
(α) ην θύθιωκα  
παξεκβάιινπκε  
ηα βνιηόκεηξα  
παξάιιεια γηα  
λα κεηξήζνπκε  
ηηο ηάζεηο ζηα ά- 
θξα ηωλ ιακπηή- 
ξωλ, θαζώο θαη  
ζηα άθξα ηνπ θπθιώκαηνο.  
(β) ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 
θπθιώκαηνο κε ηα βνιηόκεηξα. 
 

ηε ζπλέρεηα ζπλδένληαο κε 
θαηάιιειν ηξφπν ηξία βνιηφκεηξα 
(εηθφλα 2.44α) ζηα άθξα ησλ θαηα-
λαισηψλ ζηα άθξα ηνπ θπθιψκα-
ηνο κεηξάκε ηηο ηάζεηο ζηα άθξα 

ηνπο. Παξαηεξνχκε φηη ε ηάζε VAΓ  

V1 V2 

V 

Α B Γ 

Λ1 Λ2 

(α) 

(β) 
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ζηα άθξα ηνπ θπθιψκαηνο ηζνχηαη 

κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ VAB θαη 

VBΓ ζηα άθξα θάζε ιάκπαο (εηθφλα 

2.44β) ή ζπκβνιηθά: 

VAΓ = VAB  + VBΓ     (2.11) 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα εξκε-
λεύζνπκε ηελ παξαηήξεζή καο 
απηή; 

Ζ παξαπάλσ ζρέζε είλαη απνηέ-
ιεζκα κηαο απφ ηηο βαζηθφηεξεο αξ-
ρέο ηεο θπζηθήο: ηεο αξρήο δηαηή-
ξεζεο ηεο ελέξγεηαο. Δίδακε φηη ε 
κεηαβνιή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 
ελφο ειεθηξηθνχ θνξηίνπ πνπ θηλεί-
ηαη κεηαμχ δχν ζεκείσλ ελφο θπ-
θιψκαηνο εθθξάδεηαη απφ ηελ ηάζε 
κεηαμχ ησλ ζεκείσλ. Έηζη θαζψο ηα 
ειεθηξφληα θηλνχληαη απφ ην Γ πξνο 
ην Α (εηθφλα 2.44β), ε ειεθηξηθή 
ηνπο ελέξγεηα κεηαβάιιεηαη. Ζ πα-
ξαπάλσ κεηαβνιή εθθξάδεηαη απφ 
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ηελ VAΓ. Ζ ζπλνιηθή κεηαβνιή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ ειεθηξν-
λίσλ ζα είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα 
ησλ κεηαβνιψλ θαηά ηε δηέιεπζή 
ηνπο απφ ην Γ πξνο ην Β θαη απφ ην 
Β πξνο ην Α, δειαδή θαηά ηε δηέ-
ιεπζή ηνπο απφ θάζε ιακπηήξα. 
πκβνιηθά κπνξνχκε λα γξάςνπκε: 

ΓΔΓΑ = ΓΔΓΒ + ΓΔΒΑ   (2.12) 

 

Κύθιωκα ζε παξάιιειε ζύλδεζε 
Σα πεξηζζφηεξα θπθιψκαηα 

θαηαζθεπάδνληαη έηζη ψζηε νη ειε-
θηξηθέο ζπζθεπέο λα ιεηηνπξγνχλ 
αλεμάξηεηα ε κηα απφ ηελ άιιε. Γηα 
παξάδεηγκα, ζην ζπίηη καο έλαο 
ιακπηήξαο κπνξεί λα θσηνβνιεί ή 
φρη ρσξίο λα επεξεάδεη ηε ιεηηνπξ-
γία ησλ άιισλ ιακπηήξσλ ή ειε-
θηξηθψλ ζπζθεπψλ. Απηφ ζπκβαίλεη 
επεηδή νη ζπζθεπέο δελ ζπλδένληαη 
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ζε ζεηξά αιιά παξάιιεια ε κηα κε 
ηελ άιιε. 

Ζ εηθφλα 2.45 δείρλεη δχν ιακπηή-
ξεο πνπ ζπλδένληαη ζηα άθξα Α θαη 
Β ελφο ειεθηξηθνχ θπθιψκαηνο. 
Απηφ είλαη έλα παξάδεηγκα απινχ 
θπθιψκαηνο θαηαλαισηψλ ζε πα-
ξάιιειε ζχλδεζε. Κάζε ιακπηήξαο 
έρεη ην δηθφ ηνπ θιάδν απφ ηνλ έλα 
πφιν ηεο κπαηαξίαο ζηνλ άιιν. 
Τπάξρνπλ δχν ρσξηζηνί δξφκνη γηα 
ην ξεχκα. Έηζη, ζε αληίζεζε κε έλα 
θχθισκα ζεηξάο, απφ ηνπο δχν 
ιακπηήξεο δηέξρνληαη δηαθνξεηηθά 
ειεθηξφληα. Σν θχθισκα είλαη θιεη-
ζηφ αλεμάξηεηα απφ ην εάλ ιεηηνπξ-
γεί ν έλαο ή θαη νη δχν ιακπηήξεο. 
Ζ δηαθνπή ζε έλαλ νπνηνδήπνηε 
θιάδν δελ δηαθφπηεη ηελ θίλεζε 
ησλ ειεθηξνλίσλ ζηνπο άιινπο 
θιάδνπο, κε απνηέιεζκα θάζε ζπ- 
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ζθεπή λα ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα 
απφ ηηο άιιεο. 
 
 
 
 

Δηθόλα 2.45 
Παξάιιειε ζύλδε- 
ζε δύν ιακπηήξωλ. 
 

ε έλα ηέηνην θχθισκα ζπλδένπ-
κε θαηάιιεια βνιηφκεηξα θαη ακπε-
ξφκεηξα ψζηε λα κεηξάκε ηηο ηάζεηο 
ζηα άθξα ησλ ιακπηήξσλ θαζψο 
θαη ηηο εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ πνπ 
ηνπο δηαξξένπλ (εηθφλα 2.46). Γηαπη-
ζηψλνπκε φηη: 
α. ηα άθξα ησλ ιακπηήξσλ εθαξ-
κφδεηαη ε ίδηα δηαθνξά δπλακηθνχ 
πνπ είλαη ίζε κε ηε δηαθνξά δπλα-

κηθνχ ηεο πεγήο (VAB). 

Α 

Α 

Α 

Β 

Β 

Β 
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β. Ζ έληαζε (I) ηνπ νιηθνχ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο πνπ κεηξάεη ην ακπε-
ξφκεηξν Α είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα 

ησλ εληάζεσλ (I1 θαη I2) ησλ ξεπκά-

ησλ πνπ δηαξξένπλ ηνπο δχν ια-
κπηήξεο θαη κεηξψληαη απφ ηα 

ακπεξφκεηξα Α1 θαη Α2 αληίζηνηρα 

(εηθφλα 2.46). Ώζηε ηζρχεη: 

I = I1 + I2        (2.13) 

Πώο ζα κπνξνύζακε λα εξκελεύ-
ζνπκε ηελ παξαηήξεζή καο απηή; 

 
 

Δηθόλα 2.46 
ρεκαηηθή αλα- 
παξάζηαζε θπ- 
θιώκαηνο πα- 
ξάιιειεο ζύλδε- 
ζεο ηεο εηθόλαο 2.45 κε ακπεξό- 
κεηξα. 

Α 

Α1 

Α2 Α Β 

Λ1 

Λ2 

i1 

i2 

i δ 
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Γλσξίδνπκε φηη ην ειεθηξηθφ 
ξεχκα είλαη θίλεζε θνξηηζκέλσλ 
ζσκαηηδίσλ θαηά κήθνο ησλ αγσ-
γψλ ηνπ θπθιψκαηνο. Δπίζεο γλσ-
ξίδνπκε φηη ην θνξηίν δηαηεξείηαη. 
Όζα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα δηέξ-
ρνληαη ζε νξηζκέλν ρξφλν απφ ην 
ζεκείν Α ηφζα θαη πεξλνχλ ζπλν-
ιηθά πξνο ηνπο δχν ιακπηήξεο 
ζηνλ ίδην ρξφλν. Μπνξνχκε επνκέ-
λσο λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε έληαζε 
(I) ηνπ νιηθνχ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ην ζχζηεκα είλαη ίζε 

κε ην άζξνηζκα ησλ εληάζεσλ (I1 

θαη I2) ησλ ξεπκάησλ πνπ δηαξξέ-

νπλ ηνπο δχν ιακπηήξεο. 
 

Σύλδεζε αληηζηαηώλ 
ε έλα θχθισκα ζπλήζσο ππάξ-

ρνπλ πεξηζζφηεξνη απφ έλαο αληη-
ζηάηεο ζπλδεδεκέλνη κε δηάθνξνπο 
ηξφπνπο. Αλ δηαζέηνπκε δχν αληη- 
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(α) 

(β) 

ζηάηεο R1 θαη R2, ηφηε κπνξνχκε λα 

ηνπο ζπλδέζνπκε κφλν κε δχν δηα-
θνξεηηθνχο κεηαμχ ηνπο ηξφπνπο: 
ζε ζεηξά (εηθφλα 2.47α) θαη παξάι-
ιεια (εηθφλα 2.47β). 

 

 
Δηθόλα 2.47 
(α) Αληηζηάηεο ζε  
ζεηξά: ηνπο δηαξξέεη  
ην ίδην ξεύκα.  
(β) Αληηζηάηεο ζε παξάιιε- 
ιε ζύλδεζε: έρνπλ ηελ ίδηα ηάζε. 
 

Όζν κεγαιχηεξνο είλαη ν αξηζκφο 
ησλ αληηζηαηψλ πνπ δηαζέηνπκε ην-
ζν πεξηζζφηεξνη είλαη θαη νη ηξφπνη 
κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα ηνπο 
ζπλδέζνπκε (εηθφλα 2.48). Γεληθά 
νλνκάδνπκε ζύζηεκα (ζπλδεζκνιν-
γία) αληηζηαηώλ έλα ζχλνιν αληη-
ζηαηψλ πνπ ηνπο έρνπκε ζπλδέζεη  
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κε νπνηνλδήπνηε ηξφπν. Έλα απιφ 
ζχζηεκα αληηζηαηψλ εκθαλίδεη 
πάληνηε δχν άθξα (Α θαη Β) ζηα 
νπνία κπνξνχκε λα εθαξκφδνπκε 
ηελ ειεθηξηθή ηάζε (εηθφλα 2.48α). 
 
 

 

Δηθόλα 2.48 
Έλα ζύζηεκα  
αληηζηαηώλ πα- 
ξνπζηάδεη δύν  
άθξα (πόινπο) κε 
ηα νπνία ζπλδέε- 
ηαη κε ην ππόινηπν θύθιωκα. 
 

Αλ ζηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο 
ησλ αληηζηαηψλ εθαξκφζνπκε κηα 
δηαθνξά δπλακηθνχ V, ηφηε απ’ απ-
ηφ ζα δηέιζεη ειεθηξηθφ ξεχκα έληα-
ζεο I. Αο ππνζέζνπκε ηψξα φηη βξί-
ζθνπκε έλαλ αληηζηάηε αληίζηαζεο 

R1 

R2 

R3 

R4 R5 

R Α 

Α B 

B 

(α) 

(β) 
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R ηέηνηνλ ψζηε, αλ ζηα άθξα ηνπ 
εθαξκφζνπκε ηελ ίδηα ηάζε V, λα 
δηέιζεη απ’ απηφλ ειεθηξηθφ ξεχκα 
ίδηαο έληαζεο I (εηθφλα 2.48β). Σφηε 

ε αληίζηαζε R νλνκάδεηαη ηζνδύ-

λακε αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
(ζπλδεζκνινγίαο). χκθσλα κε ην 
λφκν ηνπ Χκ, ε ηζνδχλακε αληίζηα-
ζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηθαλνπνηεί ηε 
ζρέζε: 

R =                (2.14) 
 

φπνπ V είλαη ε δηαθνξά δπλακηθνχ 
πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ηνπ 
ζπζηήκαηνο ησλ αληηζηαηψλ θαη I ε 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ ην δηαξξέεη (εηθφλα 2.48β). 
Βέβαηα ν λφκνο ηνπ Χκ κπνξεί λα 
εθαξκνζηεί ρσξηζηά θαη γηα θάζε 
κεκνλσκέλν αληηζηάηε. Θα ππνιν-
γίζνπκε ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε 
ζηηο δχν απινχζηεξεο φζν θαη  

 V. 
I 
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ζεκειηψδεηο ζπλδέζεηο αληηζηαηψλ: 
ζηελ παξάιιειε θαη ζηελ θαηά ζεη-
ξά ζχλδεζε. 
 

Σύλδεζε δύν αληηζηαηώλ ζε ζεηξά 
Οη αληηζηάηεο ζπλδένληαη φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.49α. Καη απφ 
ηνπο δχν δηέξρεηαη ην ίδην ειεθηξη-
θφ ξεχκα έληαζεο I, ην νπνίν ην κε-
ηξάκε κε ην ακπεξφκεηξν. Με ηε 
βνήζεηα ησλ βνιηφκεηξσλ κπνξνχ-
κε λα επηβεβαηψζνπκε φηη ε δηαθν-
ξά δπλακηθνχ ζηα άθξα Α θαη Β ηνπ 
ζπζηήκαηνο είλαη ίζε κε ην άζξνη-
ζκα ησλ ηάζεσλ πνπ κεηξάκε ζηα 
άθξα θάζε αληηζηάηε: 

VAB = VAΓ  + VΓΒ     (2.15) 

πκβνιίδνπκε κε R1 θαη R2 ηηο 

αληηζηάζεηο ησλ δχν αληηζηαηψλ 
θαη εθαξκφδνπκε ην λφκν ηνπ Χκ ζε 
θάζε αληηζηάηε: 
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Α 

V1 V2 

V 

R1 R2 
A B 

Γ 

δ i (α) 

(β) 
Α 

V 

R 
Α Β 

δ i 

VAΓ = I  R1     (2.16) 

VΓB = I  R2     (2.17) 
 

 

Δηθόλα 2.49 
(α) Αληηζηά- 
ηεο ζπλδεδε- 
κέλνη ζε ζεη- 
ξά.  
 
 
(β) Η ηζνδύλα- 
κε αληίζηαζε. 
 
 

 

Ζ ηζνδχλακε αληίζηαζε (R) ηνπ 
ζπζηήκαηνο ησλ δχν αληηζηαηψλ 
είλαη ε αληίζηαζε ελφο αληηζηάηε 
απφ ηνλ νπνίν δηέξρεηαη ειεθηξηθφ 
ξεχκα ίδηαο έληαζεο I, εθφζνλ ζηα 
άθξα ηνπ εθαξκφζνπκε ηάζε ίζε κε 

114 / 55 



ηελ νιηθή ηάζε VAB ηνπ ζπζηήκα-

ηνο (εηθφλα 2.49β). Έηζη, αλ εθαξ-
κφζνπκε πάιη ην λφκν ηνπ Χκ, 
έρνπκε: 

VAB = I  R     (2.18) 

Αληηθαζηζηνχκε ηηο ηάζεηο VAB, 

VAΓ θαη VΓΒ ζηε ζρέζε (2.15) κε 

βάζε ηηο ζρέζεηο (2.16), (2.17) θαη 
(2.18), νπφηε πξνθχπηεη φηη: 

I  R = I  R1 + I  R2    ή 

R = R1 + R2   (2.19) 

Ζ ζρέζε (2.19) δειψλεη φηη ε ηζν-

δύλακε αληίζηαζε δύν ή πεξηζζό-
ηεξωλ αληηζηαηώλ πνπ ζπλδέν-
ληαη ζε ζεηξά είλαη ίζε κε ην άζξνη-
ζκα ηωλ αληηζηάζεωλ ηνπο. Όζν 
πεξηζζφηεξνη αληηζηάηεο πξνζηίζε-
ληαη ζ’ έλα θχθισκα ζεηξάο ηφζν ε 
ηζνδχλακε αληίζηαζε απμάλεηαη. 
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Δηθόλα 2.50 
(α) Αληηζηάηεο 
ζπλδεδεκέλνη  
παξάιιεια.  
 
 
(β) Η ηζνδύλα- 
κε αληίζηαζε. 
 
 

Παξάιιειε ζύλδεζε αληηζηαηώλ 
Σψξα νη αληηζηάηεο ζπλδένληαη 

φπσο δείρλεη ε εηθφλα 2.50α. Παξα-
ηεξνχκε φηη ζηα άθξα ηνπο εθαξκφ-
δεηαη ε ίδηα δηαθνξά δπλακηθνχ, 
πνπ είλαη ίζε κε ηε δηαθνξά δπλακη-

θνχ ηνπ ζπζηήκαηνο (VΑΒ). Με ηε 

βνήζεηα ησλ ακπεξφκεηξσλ Α, Α1 

θαη Α2 δηαπηζηψλνπκε φηη: 

Α 

Α1 

Α2 

Α 

R1 

R2 

i1 

i2 

i 

Α 

Α 

B 

B 

δ 

δ i 

R 

(α) 

(β) 
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Η = Η1 + Η2     (2.20) 

Δθαξκφδνπκε πάιη ην λφκν ηνπ 
Χκ γηα θάζε αληηζηάηε ρσξηζηά, 
θαζψο θαη γηα έλαλ αληηζηάηε κε 
αληίζηαζε ίζε κε ηελ ηζνδχλακε 
αληίζηαζε (R) ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ 
δχν αληηζηαηψλ: 
 
              ,                 ,                  (2.21) 

 
Απφ ηηο ζρέζεηο (2.21) πξνθχπηεη 

φηη φζν κηθξφηεξε είλαη ε αληίζηαζε 
ελφο θιάδνπ ηφζν κεγαιχηεξε είλαη 
ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρε-
ηαη απφ απηφλ. Αληηθαζηζηνχκε ηηο 
εληάζεηο ησλ ξεπκάησλ ζηε ζρέζε 
(2.20) απφ ηηο ζρέζεηο (2.21), νπφηε 
πξνθχπηεη φηη: 

 
                                      (7)    ή 
 

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

I1 = 
VAB

R1

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

I2 = 
VAB

R2

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

I = 
VAB

R

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

VAB

R
 = 

VAB

R1

 + 
VAB

R2
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                                        (2.22) 
 

Απφ ηε ζρέζε (2.22) πξνθχπηεη 
φηη, αλ νη δχν αληηζηάηεο είλαη ίδηνη, 
ηφηε ε ηζνδχλακε αληίζηαζε ηζνχ-
ηαη κε ην κηζφ ηεο θαζεκηάο. πλε-
πψο φζν ν αξηζκφο ησλ αληηζηαηψλ 
απμάλεηαη ε ηζνδχλακε αληίζηαζε 
ειαηηψλεηαη θαη είλαη κηθξφηεξε 
απφ θαζεκηά απφ ηηο αληηζηάζεηο 
ησλ αληηζηαηψλ πνπ ζπλδένληαη 
παξάιιεια. 

 

Γξαζηεξηφηεηα. 

Λακπήξεο ζε παξάιιειε ζύλδεζε 
► χλδεζε ζηνπο πφινπο κπαηα-
ξίαο 4,5 Volt έλα ιακπάθη 3,6 Volt. 
Σν ιακπάθη θσηνβνιεί έληνλα. 
► Τη πξνβιέπεηο όηη ζα ζπκβεί ζηε 
θσηνβνιία ηνπ ιακπηήξα αλ 
ζπλδέζεηο παξάιιεια θαη έλα 
δεύηεξν ίδην ιακπάθη; 
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► Κάλε ηε ζχλδεζε γηα λα επηβε-
βαηψζεηο ηελ πξφβιεςή ζνπ. 
► Δξκήλεπζε ην θαηλφκελν πνπ 
παξαηήξεζεο. 
 

Παξάδεηγκα 2.1 
ηνπο πφινπο ειε- 
θηξηθήο πεγήο  
ζπλδέεηο δχν ια- 

κπηήξεο Λ1 θαη Λ2  

ζε ζεηξά. Κιείλεηο  
ην δηαθφπηε δ, νπφηε παξαηεξείο 
φηη ε έλδεημε ηνπ ακπεξφκεηξνπ 
γίλεηαη 0,2 Α. Αλ γλσξίδεηο φηη νη 
αληηζηάζεηο ησλ ιακπηήξσλ είλαη 
20 Χ θαη 40 Χ αληίζηνηρα, κπνξείο: 

α) λα πξνβιέςεηο ηηο ελδείμεηο V1 

θαη V2 θαη V ησλ βνιηφκεηξσλ; β) 

λα ππνινγίζεηο ηελ ηζνδχλακε 
αληίζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν 
ιακπηήξσλ; 

Λ1 Λ2 

δ 
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Λύζε 
Βήκα 1: Καηαζθεπάδνπκε ηε 
ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ  

  

Γεδνκέλα 

Αληίζηαζε ηνπ Λ1: 

R1 = 20 Χ  

Αληίζηαζε ηνπ Λ2: 

R2 = 40 Χ 

Έληαζε ηνπ  ξεχκα-
ηνο πνπ δηαξξέεη ην 
θχθισκα: Η = 0,2 Α  

Εεηνχκελα 

Σάζε Λ1: V1 

Σάζε Λ2: V2 

Σάζε ζηα άθξα ηνπ 
θπθιψκαηνο: V 
Ηζνδχλακε αληίζηα-
ζε: R 

Βαζηθή 
εμίζσζε 

Νφκνο ηνπ Χκ 
V = I  R 

V = V1 + V2 
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θπθιψκαηνο (εηθφλα α). 

Βήκα 2: εκεηψλνπκε ηα άθξα-
αθξνδέθηεο ησλ αληηζηαηψλ (ΑΓ, ΓΒ 
θαη ΑΒ αληίζηνηρα) θαη ησλ πεγψλ 
(εηθφλα α). 

Βήκα 3:  
Γηαπηζηψ- 
λνπκε ηνπο  
ηξφπνπο  
ζχλδεζεο  
ησλ αληη- 
ζηαηψλ.  

Οη R1 θαη R2   

ζπλδένληαη ζε ζεηξά. Απφ ηνπο δχν 
αληηζηάηεο δηέξρεηαη ην ίδην ειε-
θηξηθφ ξεχκα έληαζεο Η=0,2 Α. 
Δθαξκφδνπκε γηα θάζε θαηαλαισηή 
ηε βαζηθή εμίζσζε: 
Λακπηήξαο 1 

V1 = I  R1, V1 = (0,2 A)  (20 Χ) =  

=  4 V, Ώζηε: V1 = 4 V 

R1 R2 
Α Β 

Γ 

i δ 

V1 V2 
Α 

V 

(α) 

Δηθόλα α 
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Λακπηήξαο 2 

V2 = I  R2, V2 = (0,2 A)  (40 Χ) =  

=  8 V, Ώζηε: V2 = 8 V 

Βήκα 4: Καηα- 
ζθεπάδνπκε ηε 
ζπκβνιηθή α- 
λαπαξάζηαζε  
ηνπ ηζνδχλα- 
κνπ θπθιψκα- 
ηνο (εηθφλα β).  
Οη αληηζηάηεο  

R1 θαη R2 είλαη ζπλδεδεκέλνη ζε 

ζεηξά. Δπνκέλσο ε ηζνδχλακε 
αληίζηαζε ηνπο δίλεηαη απφ ηε 
ζρέζε: 

Rηζνδ = R1 + R2    ή    

Rηζνδ =  (20 Χ) + (40 Χ) = 60 Χ  

Ώζηε: Rηζνδ = 60 Χ. 

Σεκείσζε: Μπνξνύκε λα ππνινγί-
ζνπκε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ 

Α 

V 

Rηζνδχλακε 
Α Β 

δ i (β) 

Δηθόλα β 
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κεηαμύ ησλ πόισλ ηεο πεγήο (V) κε 
δύν δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο: 
1. Απφ ην αξρηθφ θχθισκα: Ζ 
δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ ησλ 

ζεκείσλ Α θαη Β (VΑΒ) ηζνχηαη κε ην 

άζξνηζκα ησλ δηαθνξψλ δπλακηθνχ 

VAΓ θαη VΓB: 

VΑΒ = VΑΓ + VΓΒ  ή    

VΑΒ = (4 V) + (8 V)   ή   VΑΒ  = 12 V. 

2. Απφ ην ηζνδχλακν θχθισκα: 
Δθαξκφδνπκε ην λφκν ηνπ Χκ γηα 
ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε: 

VΑΒ = Η  Rηζνδ  ή    

VΑΒ = (0,2 Α)  (60 Χ)  ή   VΑΒ = 12 V. 

 

Παξάδεηγκα 2.2 
ηνπο πφινπο ειεθηξηθήο πεγήο  

ζπλδένπκε δχν ιακπηήξεο Λ1 θαη 

Λ2 ζε παξάιιειε ζχλδεζε. Κιεί- 
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λνπκε ηνλ δηαθφπηε δ, νπφηε παξα-
ηεξνχκε φηη ε έλδεημε V ηνπ βνιην-
κεηξνπ γίλεηαη 12 V. Αλ γλσξίδεηο 
φηη νη αληηζηάζεηο ησλ ιακπηήξσλ 
είλαη 20 Χ θαη 40 Χ αληίζηνηρα, 
κπνξείο: 
α) λα πξνβιέςεηο ηηο 

ελδείμεηο I1, I2 θαη I  

ησλ ακπεξφκεηξσλ; 
β) λα ππνινγίζεηο  
ηελ ηζνδχλακε αληί- 
ζηαζε ηνπ ζπζηήκα- 
ηνο ησλ δχν ιακπηήξσλ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Λ1 

Λ2 

δ 

  

Γεδνκέλα 

Αληίζηαζε ηνπ Λ1: 

R1 = 20 Χ  

Αληίζηαζε ηνπ Λ2: 

R2 = 60 Χ 

Σάζε ζηα άθξα ΑΒ 
ηνπ θπθιψκαηνο: 
 V = 12 V 
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Λύζε 
Βήκα 1: Καηαζθεπάδνπκε ηε ζπκ-
βνιηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θπθιψ-
καηνο (εηθφλα α). 
Βήκα 2: εκεηψλνπκε ηα άθξα-
αθξνδέθηεο ησλ αληηζηαηψλ θαη ησλ 

 

Εεηνχκελα 

Έληαζε ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ηνλ 

Λ1: Η1 

Έληαζε ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ηνλ 

Λ2: Η2 

Έληαζε ηνπ ξεχκα-
ηνο πνπ δηαξξέεη 
ηελ ηζνδχλακε αληί-
ζηαζε: R 

Βαζηθή 
εμίζσζε 

Νφκνο ηνπ Χκ 
  

          ,  Η = Η1 + Η2 

  
 

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

I = 
V

R

125 / 57 



πεγψλ ΑΓ, ΓΒ θαη ΑΒ αληίζηνηρα 
(εηθφλα α). 

Βήκα 3: Γηαπη- 
ζηψλνπκε ηνπο  
ηξφπνπο ζχλδε- 
ζεο ησλ αληη- 

ζηαηψλ. Οη R1  

θαη R2 ζπλδέν- 

ληαη παξάιιεια. ηα άθξα ηνπο Α, 
Β ππάξρεη θνηλή ηάζε πνπ είλαη ίζε 
κε ηελ ηάζε ησλ πφισλ ηεο πεγήο 
(V). Δθαξκφδνπκε γηα θάζε αληηζηά-
ηε ηε βαζηθή εμίζσζε: 
Λακπηήξαο 1 
       

             ,  Η1 =             Ώζηε Η1 =  0,6 Α          

 
Λακπηήξαο 2 
        

             ,  Η2 =             Ώζηε Η2 =  0,2 Α          

 

Α1 

Α2 

Α 

Α Β 

R1 

R2 

i1 

i2 

δ i 

Δηθόλα α 

(α) 
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Απφ ηε βαζηθή ζρέζε Η = Η1 + Η2 

ππνινγίδνπκε ηελ έληαζε Η = 0,6 Α + 
0,2 Α. Ώζηε Η = 0,8 Α. 

Βήκα 4: Κα- 
ηαζθεπάδνπ- 
κε ηε ζπκβν- 
ιηθή αλαπα- 
ξάζηαζε ηνπ 
ηζνδχλακνπ θπθιψκαηνο (εηθφλα β). 

Οη αληηζηάηεο R1 θαη R2 είλαη ζπλδε-

δεκέλνη παξάιιεια. Δπνκέλσο ε 
ηζνδχλακε αληίζηαζή ηνπο δίλεηαη 
απφ ηε ζρέζε: 
 

                        ή        =          +           ή 

 
      =                                ή   R = 15 Χ.  
 

εκείσζε: Μπνξνχκε λα ππνινγί-
ζνπκε ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε 
ηνπ θπθιψκαηνο απφ ηνλ νξηζκφ 
ηεο. 

Rηζνδχλακε 

Α Β 

Α 

δ i (β) 

Δηθόλα β 

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

1

R
 = 

1

R1

 + 
1

R2

 1. 
R 
 
 

   1  . 
20 Χ 
 
 

   1  . 
60 Χ 
 
 

 1. 
R 
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                   ή      R =             
 

Ώζηε R = 15 Χ. 
 

Δξωηήζεηο                               εξωηήζεηο 

► Υξεζηκνπνίεζε θαη εθάξκνζε ηηο 
έλλνηεο πνπ έκαζεο: 

Ηιεθηξηθό ξεύκα θαη ειεθηξηθό 
θύθιωκα 
 

1.   πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιεί-
πνπλ απφ ην παξαθάησ θείκελν 
έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχ-
πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Σελ ........................ θίλεζε ησλ 
........................ ή γεληθφηεξα ησλ 
................. ζσκαηηδίσλ ηελ νλνκά-
δνπκε ειεθηξηθφ ξεχκα. 
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β. Οξίδνπκε ηελ ............... (I) ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 
έλαλ αγσγφ σο ην πειίθν ηνπ 
............... (q) πνπ δηέξρεηαη απφ κηα 
..................ηνπ αγσγνχ ζε ................ 
................ (t) πξνο ην............... .......... 
ηε γιψζζα ησλ καζεκαηηθψλ  

I =            H έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ  

ξεχκαηνο είλαη ............... κέγεζνο θαη 
κνλάδα κέηξεζήο ηεο ζην Γηεζλέο 
χζηεκα Μνλάδσλ είλαη ην 
................... Σα φξγαλα πνπ ρξεζη-
κνπνηνχκε γηα λα κεηξάκε ηελ έληα-
ζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο νλν-
κάδνληαη ...................... 

γ. Κάζε δηάηαμε πνπ απνηειείηαη 
απφ ............. αγψγηκνπο «δξφκνπο», 
κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηέιζεη 
ειεθηξηθφ ξεχκα νλνκάδεηαη 
.................... .................. 

 ……. 
…… 
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δ. Κάζε ζπζθεπή ζηελ νπνία κηα 
κνξθή ελέξγεηαο κεηαηξέπεηαη ζε 
ειεθηξηθή νλνκάδεηαη ............... 
...............ελέξγεηαο. Σν ειεθηξηθφ 
ζηνηρείν (κπαηαξία) ή ν ζπζζσ-
ξεπηήο (κπαηαξία απηνθηλήηνπ) 
κεηαηξέπεη ηελ ...............ελέξγεηα ζε 
ειεθηξηθή. Ζ γελλήηξηα κεηαηξέπεη 
ηε ...............ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 
Σν θσηνζηνηρείν κεηαηξέπεη ηελ 
ελέξγεηα ηεο .....................ζε ειε-
θηξηθή, ελψ ην ζεξκνζηνηρείν ηε 
...................ελέξγεηα ζε ειεθηξηθή. 

ε. Ολνκάδνπκε ειεθηξηθή ............... 

ή δηαθνξά ............... (Vπεγήο) κεηαμχ 

ησλ δχν πφισλ κηαο ειεθηξηθήο 
πεγήο ην πειίθν ηεο ............... 

(Δειεθηξηθή) πνπ πξνζθέξεηαη απφ 

ηελ πεγή ζε ειεθηξφληα ζπλνιηθνχ 
............... (q) φηαλ δηέξρνληαη απφ 
απηήλ πξνο ην ............. Ολνκάδνπκε  
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............... ηάζε ή δηαθνξά ………… 

...............κεηαμχ ησλ δχν άθξσλ ηνπ 
θαηαλαισηή, ην πειίθν ηεο 
............... πνπ κεηαθέξνπλ ζηνλ 
θαηαλαισηή ειεθηξφληα ζπλνιηθνχ 
......... φηαλ δηέξρνληαη απφ απηφλ 
πξνο ην ........... 

Ηιεθηξηθά δίπνια θαη αληίζηαζε 
ελόο αγωγνύ 

2. πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιεί-
πνπλ απφ ην παξαθάησ θείκελν 
έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχ-
πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 

α. Ζιεθηξηθή ............... (R) ελφο ειε-
θηξηθνχ δηπφινπ νλνκάδεηαη ην 
πειίθν ηεο ...............  ............... (V) 
πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο πφινπο ηνπ 
δηπφινπ πξνο ηελ ............ (Η) ηνπ 
................ .............. πνπ ην δηαξξέεη:  

R =           . Ζ κνλάδα αληίζηαζεο  
 ……. 
…… 

 
 

131 / 58-59 



ζην Γηεζλέο χζηεκα Μνλάδσλ 
είλαη ην ......... (1 .....). 

β. Ζ αληίζηαζε ηνπ κεηαιιηθνχ αγσ-
γνχ πξνέξρεηαη απφ ηηο ............... 
ησλ ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ κε ηα 
...............ηνπ κεηάιινπ. 

γ. Ζ έληαζε (I) ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχ-
καηνο πνπ δηαξξέεη έλα κεηαιιηθφ 
αγσγφ είλαη ............... ηεο δηαθνξάο 
δπλακηθνχ (V) πνπ εθαξκφδεηαη ζηα 
άθξα ηνπ κε ζηαζεξά αλαινγίαο ην 

          . 

δ. Κάζε δίπνιν πνπ ηθαλνπνηεί ην 
λφκν ηνπ Χκ νλνκάδεηαη ............... 
θαη έρεη ηελ ηδηφηεηα λα κεηαηξέπεη 
εμ νινθιήξνπ ηελ ...............ελέξγεηα 
ζε ................ 

ε. Ζ αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ 
ζχξκαηνο ζηαζεξήο δηαηνκήο ζε 
φιν ην κήθνο ηνπ: i) είλαη ...............  

 ……. 
…… 
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ηνπ ............... ηνπ (ℓ), ........................ 
ηνπ εκβαδνχ (Α) ηεο δηαηνκήο ηνπ, 
ii) εμαξηάηαη απφ ην ............. ηνπ 
........... απφ ην νπνίν είλαη θαηά-
ζθεπαζκέλν ην ζχξκα θαη απφ ηε 
............... ηνπ αγσγνχ. 

ζη. Όηαλ ν κεηαβιεηφο αληηζηάηεο 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ξπζκίδνπκε 
ηελ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκα-
ηνο πνπ δηαξξέεη κηα ζπζθεπή νλν-
κάδεηαη .................... , ελψ γηα λα 
ξπζκίδνπκε ηελ ειεθηξηθή ηάζε πνπ 
εθαξκφδεηαη ζηνπο πφινπο ηεο νλν-
κάδεηαη ........................  

Δθαξκνγέο αξρώλ δηαηήξεζεο 
ζηε κειέηε απιώλ ειεθηξηθώλ 
θπθιωκάηωλ 
 

3. πκπιήξσζε ηηο ιέμεηο πνπ ιεί-
πνπλ απφ ην παξαθάησ θείκελν 
έηζη ψζηε νη πξνηάζεηο πνπ πξνθχ-
πηνπλ λα είλαη επηζηεκνληθά νξζέο: 
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α. Ζ ηάζε VΑΓ ζηα άθξα ηνπ θπθιψ-

καηνο δχν ιακπηήξσλ ζπλδεδεκέ-
λσλ ζε ζεηξά ηζνχηαη κε ην .............. 

ησλ ηάζεσλ VAB θαη VBΓ ζηα άθξα 

θάζε ιακπηήξα. Απηφ είλαη απνηέ-
ιεζκα ηεο αξρήο ............... .............. 
ηεο ....................... 

β. Ζ έληαζε (I) ηνπ νιηθνχ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη έλα 
θχθισκα δχν ιακπηήξσλ ζπλδεδε-
κέλσλ παξάιιεια είλαη ίζε κε ην 

.................. ησλ ............... (I1 θαη I2) 

ησλ .................... πνπ δηαξξένπλ 
ηνπο δχν ιακπηήξεο. Απηφ είλαη 
απνηέιεζκα ηεο αξρήο ............... 
ηνπ .................. ................... 
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► Δθάξκνζε ηηο γλψζεηο ζνπ θαη 
γξάςε ηεθκεξησκέλεο απαληήζεηο 
ζηηο εξσηήζεηο πνπ αθνινπζνχλ:  

Ηιεθηξηθό ξεύκα θαη ειεθηξηθό 
θύθιωκα 

4. Να πξαγκαηνπνηήζεηο ην θχθισ-
κα πνπ παξηζηάλεηαη ζηελ παξαθά-
ησ εηθφλα. Εσγξάθηζε ζην ηεηξάδηφ 
ζνπ ηε ζρεκαηηθή ηνπ αλαπαξάζηα-
ζε. Να πεξηγξάςεηο ηη ζα ζπκβεί 
κεηά ην θιείζηκν ηνπ 
δηαθφπηε ρξεζηκν- 
πνηψληαο ηηο έλλνηεο 
«ειεθηξηθή ηάζε»,  
«ειεθηξηθφ ξεχκα»,  
«ειεθηξηθφ θχθισκα», «ειεθηξηθφ 
πεδίν», «ειεχζεξα ειεθηξφληα». 

5. Γηαζέηεηο κηα κπαηαξία, έλα ια-
κπηήξα, έλα ακπεξφκεηξν, έλα βνι-
ηφκεηξν, έλα δηαθφπηε θαη θαιψδηα.  
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Πξαγκαηνπνίεζε έλα θχθισκα ηέ-
ηνην ψζηε φηαλ θιείλεηο ην δηαθφ-
πηε, ν ιακπηήξαο λα θσηνβνιεί, 
ελψ ην ακπεξφκεηξν λα δείρλεη ηελ 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηαξξέεη ην ιακπηήξα θαη ην 
βνιηφκεηξν ηελ ειεθηξηθή ηάζε ζηα 
άθξα ηνπ. Να ζρεδηάζεηο ηε ζρεκα-
ηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ παξαπάλσ 
θπθιψκαηνο θαζψο θαη ηε ζπκβαηη-
θή θνξά ηνπ ξεχκαηνο. 

Ηιεθηξηθά δίπνια θαη αληίζηαζε 
ελόο αγωγνύ 
 

6. Να θαηαζθεπάζεηο ην θχθισκα 
πνπ παξηζηάλεηαη  
ζηε δηπιαλή εηθφλα.  
Αλ θιείζεηο ην δηαθφ- 
πηε, ηη πεξηκέλεηο λα 
ζπκβεί; Να ραξαθηεξίζεηο κε  ηηο 
πξνηάζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερφ-
κελν είλαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη  
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κε Λ απηέο πνπ ην πεξηερφκελφ ηνπο 
είλαη επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. 
 

α. ην εζσηεξηθφ ηνπ κεηαιιηθνχ 
ζχξκαηνο ηνπ ιακπηήξα έρεη 
δεκηνπξγεζεί έλα ειεθηξηθφ πεδίν. 
β. Καηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο θηλνχ-
ληαη ειεχζεξα ειεθηξφληα πνπ πα-
ξάγνληαη απφ ηελ κπαηαξία. 
γ. Καηά κήθνο ηνπ ζχξκαηνο θηλνχ-
ληαη ηα ζεηηθά ηφληα ηνπ κεηάιινπ 
απφ ην νπνίν έρεη θαηαζθεπαζηεί ην 
ζχξκα ηνπ ιακπηήξα. 
δ. Σα ειεχζεξα ειεθηξφληα ηνπ κε-
ηαιιηθνχ ζχξκαηνο αιιειεπηδξνχλ 
κε ηα ηφληα ηνπ κεηάιινπ θαη κεηα-
θέξνπλ ζ’ απηά έλα κέξνο ηεο θηλε-
ηηθήο ηνπο ελέξγεηαο. 
ε. Ζ ελέξγεηα πνπ κεηαθέξεηαη ζπ-
λνιηθά ζηα ηφληα ηνπ ζχξκαηνο απφ 
θάζε ειεθηξφλην πνπ θηλείηαη απφ 
ην έλα άθξν ηνπ ιακπηήξα ζην άι- 
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ιν είλαη αλάινγε ηεο ειεθηξηθήο ηά-
ζεο πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα ηνπ. 
 
7. Να ραξαθηεξίζεηο κε  ηηο πξνηά-
ζεηο ησλ νπνίσλ ην πεξηερφκελν εί-
λαη επηζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απ-
ηέο πνπ ην πεξηερφκελφ ηνπο είλαη 
επηζηεκνληθά ιαλζαζκέλν. Ζ αληί-
ζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ αγσγνχ: 
 

α. Μεγαιψλεη φηαλ απμάλνπκε ηελ 
ηάζε πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα 
ηνπ, ελψ ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηα-
ηεξείηαη ζηαζεξή. 
β. Μεγαιψλεη φηαλ απμάλνπκε ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ, ελψ ε ειεθηξηθή 
ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 
ηνπ παξακέλεη ζηαζεξή. 
γ. Μεγαιψλεη φηαλ απμάλνπκε ηελ 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ ηνλ δηαξξέεη, ελψ ε ζεξκνθξα-
ζία ηνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή. 
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δ. Δίλαη ίζε κε ην πειίθν ηεο έληα-
ζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ 
δηαξξέεη ηνλ αγσγφ πξνο ηελ ειε-
θηξηθή ηάζε πνπ εθαξκφδνπκε ζηα 
άθξα ηνπ. 
ε. Δμαξηάηαη απφ ην πιηθφ ηνπ αγσ-
γνχ. 
ζη. Γελ κεηαβάιιεηαη αλ δηπιαζηά-
ζνπκε ζπγρξφλσο ην κήθνο ηνπ 
αγσγνχ θαη ην εκβαδφλ ηεο δηαην-
κήο ηνπ. Να αηηηνινγήζεηο πεξηιε-
πηηθά ηηο απαληήζεηο ζνπ. 
 
8. Ζ αληίζηαζε ελφο αγσγνχ δηπια-
ζηάδεηαη φηαλ δηπιαζηάδνπκε ηελ 
ειεθηξηθή ηάζε ζηα άθξα ηνπ. Τπα-
θνχεη ν αγσγφο απηφο ζην λφκν ηνπ 
Χκ; Να αηηηνινγήζεηο ηελ απάληε-
ζή ζνπ. 
 
9. Γχν αληηζηάηεο έρνπλ ίδην κήθνο 
θαη εκβαδφλ δηαηνκήο θαη βξίζθν- 
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R1 R2 

R3 R4 

Α Β 
Γ 

δ 

ληαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Χζηφ-
ζν παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθή αληί-
ζηαζε. Πψο εμεγείο ην θαηλφκελν 
απηφ; 

Δθαξκνγέο αξρώλ δηαηήξεζεο 
ζηε κειέηε απιώλ ειεθηξηθώλ 
θπθιωκάηωλ 
 
10. ηε δηπια- 
λή εηθφλα βιέ- 
πεηο ηε ζρεκα- 
ηηθή αλαπαξά- 
ζηαζε ελφο ειε- 
θηξηθνχ θπθιψκαηνο. Να ζρεδηάζεηο 
ηε θνξά ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηέξρε-
ηαη απφ θάζε αληηζηάηε. Να ραξα-
θηεξίζεηο κε  ηηο πξνηάζεηο ησλ 
νπνίσλ ην πεξηερφκελν είλαη επη-
ζηεκνληθά νξζφ θαη κε Λ απηέο πνπ 
ην πεξηερφκελν ηνπο είλαη επηζηε-
κνληθά ιαλζαζκέλν. 
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α. Οη αληηζηάηεο R1 θαη R2 ζπλδέν-

ληαη ζε ζεηξά. 

β. Οη αληηζηάηεο R2 θαη R3 ζπλδέν-

ληαη παξάιιεια. 

γ. Οη αληηζηάηεο R3 θαη R4 ζπλδέν-

ληαη ζε ζεηξά. 

δ. Ο αληηζηάηεο R2 ζπλδέεηαη παξά-

ιιεια κε ηνλ ηζνδχλακν αληηζηάηε 

ησλ R3 θαη R4.  

ε. Ο αληηζηάηεο R1 ζπλδέεηαη ζε 

ζεηξά κε ηνλ ηζνδχλακν αληηζηάηε 

ησλ R2, R3 θαη R4. 

ζη. Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκα-

ηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε R1 

είλαη ίζε κε ηελ έληαζε ηνπ ξεχκα-

ηνο πνπ δηαξξέεη ηνλ R2. 

δ. Ζ ηάζε ζηα άθξα ηνπ R2 είλαη ίζε 

κε ην άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ ζηα 

άθξα ησλ αληηζηαηψλ R3 θαη R4. 
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ε. Σα ειεθηξηθά ξεχκαηα πνπ δηαξ-

ξένπλ ηηο R3 θαη R4 έρνπλ ίζεο εληά-

ζεηο. 
ζ. Ζ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξ-

ξέεη ηνλ R1 είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα 

ησλ εληάζεσλ ησλ ξεπκάησλ πνπ 

δηαξξένπλ ηνπο αληηζηάηεο R2 θαη 

R3. 

η. Ζ ηάζε ζηνπο πφινπο ηεο πεγήο 
(Α, B) είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 
ηάζεσλ ζηα άθξα ησλ αληηζηαηψλ 

R1 θαη R2. 

Να αηηηνινγήζεηο πεξηιεπηηθά ηηο 
επηινγέο ζνπ. 
 
11. Γηαζέηεηο δχν ιακπηήξεο δηαθν-

ξεηηθψλ αληηζηάζεσλ, R1 θαη R2, 

κηα κπαηαξία θαη θαιψδηα. Να πξαγ-
καηνπνηήζεηο έλα θχθισκα έηζη 
ψζηε λα δηαξξέεη ηνπο ιακπηήξεο  
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ην ίδην ειεθηξηθφ ξεχκα. Πψο ζα 
κεηαβιεζεί ε θσηνβνιία θάζε ια-

κπηήξα αλ ζπλδέζνπκε (βξαρπθπ-
θιώζνπκε) ηα άθξα ελφο εμ απηψλ 
κε έλα ρνληξφ θαιψδην ακειεηέαο 
αληίζηαζεο. Πψο κπνξείο λα εμεγή-
ζεηο ην θαηλφκελν απηφ; ε θάζε πε-
ξίπησζε λα ζρεδηάζεηο ηε ζρεκαηη-
θή αλαπαξάζηαζε ηνπ θπθιψκα-
ηνο. 
 

12. Γηαζέηεηο δχν ιακπηήξεο δηαθν-

ξεηηθψλ αληηζηάζεσλ R1 θαη R2, κηα 

κπαηαξία θαη θαιψδηα. Να πξαγκα-
ηνπνηήζεηο έλα θχθισκα έηζη ψζηε 
ζηνπο δχν ιακπηήξεο λα εθαξκφδε-
ηαη ε ίδηα δηαθνξά δπλακηθνχ. Πψο 
ζα κεηαβιεζεί ε θσηνβνιία θάζε 
ιακπηήξα αλ ζπλδέζνπκε (βξαρπ-
θπθιψζνπκε) ηα άθξα ελφο εμ απ-
ηψλ κε έλα ρνληξφ θαιψδην ακειε-
ηέαο αληίζηαζεο; Πψο ζα κεηαβιε- 
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ζεί ζηελ πεξίπησζε απηή ην ειε-
θηξηθφ ξεχκα πνπ δηαξξέεη ηελ 
πεγή; Πψο κπνξείο λα εμεγήζεηο ην 
θαηλφκελν απηφ; ε θάζε πεξίπησ-
ζε ζρεδίαζε ηε ζρεκαηηθή αλαπα-
ξάζηαζε ηνπ θπθιψκαηνο. 
 

Αζθήζεηο                     αζθήζεηο 

 

Ηιεθηξηθό ξεύκα θαη ειεθηξηθό 
θύθιωκα 

1. Ζ έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκα-
ηνο ζηελ νζφλε ελφο ειεθηξνληθνχ 
ππνινγηζηή είλαη 320 κΑ. Πφζα ειε-
θηξφληα «ρηππνχλ» ηελ επηθάλεηα 
ηεο νζφλεο ηνπ ππνινγηζηή θάζε 
δεπηεξφιεπην; Σν ζηνηρεηψδεο ειε-

θηξηθφ θνξηίν είλαη e = 1,6x10
-19

 C. 

 
2. Έλαο ιακπηήξαο ζπλδέεηαη, κε 
ηε βνήζεηα θαισδίσλ, ζε ζεηξά κε  
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έλα ακπεξφκεηξν θαη κηα κπαηαξία 
θαη θσηνβνιεί. Ζ ειεθηξηθή ηάζε 
ζηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο είλαη 
9 V. Ζ έλδεημε ηνπ ακπεξφκεηξνπ 
είλαη Η = 1,5 Α. 
α. Πφζν ειεθηξηθφ θνξηίν δηέξρεηαη 
απφ κηα δηαηνκή ηνπ ζχξκαηνο ηνπ 
ιακπηήξα αλά δεπηεξφιεπην;  
β. Πφζν ειεθηξηθφ θνξηίν δηέξρεηαη 
απφ ηελ κπαηαξία αλά δεπηεξφιε-
πην; 
γ. Πφζε είλαη ε ρεκηθή ελέξγεηα ηεο 
κπαηαξίαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε 
ηζνδχλακε ειεθηξηθή αλά δεπηε-
ξφιεπην; 
 
3. Έλα κνηνπνδήιαην θαη έλα Η.Υ. 
απηνθίλεην ρξεζηκνπνηνχλ θαη ηα 
δπν κπαηαξίεο ίδηαο ηάζεο 12 V, νη 
νπνίεο κπνξνχλ λα δηαθηλήζνπλ 
δηαθνξεηηθή πνζφηεηα ειεθηξηθνχ 
θνξηίνπ. Αλ ππνζέζνπκε φηη ε κπα-
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ηαξία ηνπ κνηνπνδειάηνπ κπνξεί 
λα δηαθηλήζεη θνξηίν 4 kC θαη ηνπ 
απηνθηλήηνπ 30 kC, λα ππνινγίζεηο 
ην κέγηζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ 
κπνξεί θάζε κπαηαξία λα πξνζθέ-
ξεη. 

Ηιεθηξηθά δίπνια θαη αληίζηαζε 
ελόο αγωγνύ 

4. Έλαο αληηζηάηεο έρεη αληίζηαζε 
50 Χ. πλδένπκε ηα άθξα ηνπ αληη-
ζηάηε κε ηνπο πφινπο κηαο κπαηα-
ξίαο. ηνπο πφινπο ηεο κπαηαξίαο 
ζπλδένπκε θαη έλα βνιηφκεηξν. Ζ 
έλδεημε ηνπ βνιηφκεηξνπ είλαη 5 V. 
α. Να αλαπαξαζηήζεηο ζην ηεηξά-
δην ζνπ ηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηα-
ζε ηνπ αληίζηνηρνπ θπθιψκαηνο.  
β. Να ζρεδηάζεηο ηελ έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 
ηνλ αληηζηάηε θαη ηελ έληαζε ηνπ 
ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηελ πεγή.  
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5. Έλαο καζεηήο ελ- 
δηαθέξεηαη λα δηαπη- 
ζηψζεη αλ ν ειε- 
θηξηθφο θηλεηήξαο  
ελφο απηνθίλεηνπ -  
παηρληδηνχ ππαθνχεη ζην λφκν ηνπ 
Χκ. Πξαγκαηνπνηεί ην θχθισκα ηεο 
παξαπάλσ εηθφλαο. Μεηαβάιιεη ηελ  
ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηνπο 
 
 
 
 
 
 
 
 
πφινπο ηνπ δηπφινπ (θηλεηήξα) θαη 
κε έλα ακπεξφκεηξν κεηξά ηελ 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ ηνλ δηαξξέεη. Καηαγξάθεη ηα 
απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ  

1.5 V 0,50 A 

ΠΗΝΑΚΑ A1 

Σάζε (Volt) Έληαζε (mA) 

2 30 

4 40 

6 35 

8 47 

10 61 
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ζηνλ πίλαθα Α1. Πνην ηξφπν επε-
μεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πί-
λαθα ζα πξφηεηλεο ζην καζεηή πξν-
θεηκέλνπ λα απαληήζεη ζην εξψηε-
κά ηνπ; Αηηηνιφγεζε ηελ πξφηαζή 
ζνπ. 

 
6. Έλα ζχξκα απφ ρξσκνληθειίλε 
έρεη κήθνο 47,1 m θαη δηάκεηξν 2 
mm. Να ππνινγίζεηο ηελ αληίζηαζε 
ηνπ ζχξκαηνο ηεο ρξσκνληθειίλεο 
ιακβάλνληαο ππφςε ηα δεδνκέλα 
ηνπ πίλαθα 2.2 ηεο ζειίδαο 50. 
 
7. Πξφθεηηαη λα ζπλδέζεηο έλα 
κηθξφθσλν ην νπνίν έρεη αληίζηαζε 
4 Χ κε ην ζηεξενθσληθφ ζνπ ζπ-
γθξφηεκα πνπ βξίζθεηαη ζε απφ-
ζηαζε 15 m απφ απηφ. Ζ αληίζηαζε 
ησλ θαισδίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνη-
ήζεηο γηα ηε ζχλδεζε δελ ζέιεηο λα 
μεπεξλά ηα 0,25 Χ. Τπνιφγηζε ηε  
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δηάκεηξν ηνπ ράιθηλνπ ζχξκαηνο 
πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεηο γηα ηε 
ζχλδεζε, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 
ηηκέο γηα ηελ εηδηθή αληίζηαζε ηνπ 
ραιθνχ απφ ηνλ πίλαθα 2.2 ηεο 
ζειίδαο 50. 

Δθαξκνγέο αξρώλ δηαηήξεζεο 
ζηε κειέηε απιώλ ειεθηξηθώλ 
θπθιωκάηωλ 

8. ηα άθξα ελφο θαισδίνπ κε ζχξ-
κα απφ ρξσκνληθειίλε ζπλδένπκε 
ηνπο πφινπο κηαο κπαηαξίαο. Ρεχ-
κα έληαζεο 1 mA δηαξξέεη ην θαιψ-
δην. Κφβνπκε ην θαιψδην ζηε κέζε, 
ζπγθνιινχκε ηα άθξα ησλ θνκκα-
ηηψλ θαη ζηα άθξα ηεο ζπζηνηρίαο 
ζπλδένπκε ηνπο πφινπο ηεο ίδηαο 
ηεο κπαηαξίαο. Πφζε είλαη ε έληαζε 
ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη ηε κπα-
ηαξία ζ’ απηή ηε πεξίπησζε; 
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9. Γηαζέηνπκε κηα κπαηαξία, έλα 
ακπεξφκεηξν, ηξία βνιηφκεηξα, δχν 

αληηζηάηεο αληηζηάζεσλ R1=40 Χ 

θαη R2=60 Χ, θαζψο θαη θαιψδηα. 

Πξαγκαηνπνηνχκε ην θχθισκα ε 
ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 
νπνίνπ παξνπ- 
ζηάδεηαη ζηε δη- 
πιαλή εηθφλα.  
Μεηά ην θιείζη- 
κν ηνπ δηαθφπηε 
δ ε έλδεημε ηνπ  
βνιηφκεηξνπ είλαη V= 6 V. Να 
ππνινγίζεηο: 
α. ηελ ηζνδχλακε αληίζηαζε ηνπ 
θπθιψκαηνο θαζψο θαη ηελ έλδεημε 
ηνπ ακπεξνκέηξνπ  
β. ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε R1 

γ. ηελ έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ 

δηαξξέεη ηνλ αληηζηάηε R2  

R1 R2 
Α Β 

Γ 

i δ 

V1 V2 

Α 

V 
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δ. ηηο ελδείμεηο ησλ βνιηνκέηξσλ V1 

θαη V2. 

 
10. Γηαζέηνπκε κηα κπαηαξία, έλα 
ακπεξφκεηξν, δχν αληηζηάηεο αληη-

ζηάζεσλ R1 = 60 Χ θαη R2 = 30 Χ 

θαη θαιψδηα. Πξαγκαηνπνηνχκε ην 
θχθισκα ηεο δη- 
πιαλήο εηθφλαο.  
Μεηά ην θιείζηκν 
ηνπ δηαθφπηε ε  
έλδεημε ηνπ α- 
κπεξνκέηξνπ  
είλαη Η = 0,3 Α. 
α. Πφζε είλαη ε ηζνδχλακε αληίζηα-
ζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν αληη-
ζηαηψλ; 
β. Τπνιφγηζε ηελ ηάζε ζηα άθξα 
ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δχν αληηζηα-
ηψλ θαη ζηνπο πφινπο ηεο πεγήο. 

Α1 

Α2 

Α 
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R1 
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γ. Πφζε είλαη ε έληαζε ηνπ 
ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 
θάζε αληηζηάηε; 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 Ζ πξνζαλαηνιηζκέλε θίλεζε ησλ 
ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ θαηά κήθνο 
ελφο κεηαιιηθνχ ζχξκαηνο νλνκά-
δεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα. Γηα λα πξν-
θαιέζνπκε ειεθηξηθφ ξεχκα, πξέ-
πεη ζηα άθξα ηνπ ζχξκαηνο λα ζπλ-
δέζνπκε ηνπο πφινπο κηαο ειεθηξη-
θήο πεγήο νπφηε ζην εζσηεξηθφ 
ηνπ δεκηνπξγείηαη ειεθηξηθφ πεδίν. 
 Σν ειεθηξηθφ ξεχκα κεηαθέξεη 
ειεθηξηθή ελέξγεηα. Ζ ελέξγεηα απηή 
κεηαηξέπεηαη ζε ελέξγεηα άιισλ 
κνξθψλ, φηαλ ην ειεθηξηθφ ξεχκα 
δηέξρεηαη απφ ηνπο ειεθηξηθνχο 
θαηαλαισηέο (ιακπηήξεο, θηλεηή-
ξεο, θ.ιπ.). 
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 Έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
νλνκάδεηαη ην πειίθν ηνπ ειεθηξη-
θνχ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ ηα 
θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα θαηά ηε δηέ-
ιεπζή ηνπο απφ κηα δηαηνκή ηνπ 
αγσγνχ πξνο ην αληίζηνηρν ρξν-
ληθφ δηάζηεκα (π.ρ. ζε έλα δεπηεξφ-
ιεπην). 
 Γηαθνξά δπλακηθνχ ή ειεθηξηθή 
ηάζε νλνκάδεηαη ην πειίθν πνπ έρεη 
σο αξηζκεηή ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα 
πνπ κεηαθέξεηαη πξνο (ή απφ) ειε-
θηξφληα θαη παξαλνκαζηή ην ζπλν-
ιηθφ θνξηίν (q) ησλ ειεθηξνλίσλ. 
 Σν πειίθν ηεο ειεθηξηθήο ηάζεο 
πνπ εθαξκφδνπκε ζηα άθξα ελφο 
αγσγνχ πξνο ηελ έληαζε ηνπ ειε-
θηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ δηέξρεηαη 
απφ απηφλ νλνκάδεηαη αληίζηαζε 
ηνπ αγσγνχ. 
 Ζ αληίζηαζε ησλ κεηαιιηθψλ 
αγσγψλ, εθφζνλ ε ζεξκνθξαζία  
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ηνπο δηαηεξείηαη ζηαζεξή, δελ εμαξ-
ηάηαη απφ ηελ ηάζε πνπ εθαξκφ-
δνπκε ζηα άθξα ηνπο θαη απφ ηελ 
έληαζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο 
πνπ δηέξρεηαη απφ ηνπο αγσγνχο. 
Οη αγσγνί απηνί νλνκάδνληαη 
αληηζηάηεο. 
 Γηα ηνπο αληηζηάηεο ηζρχεη ν λφ-
κνο ηνπ Χκ: ε έληαζε ηνπ ειεθηξη-
θνχ ξεχκαηνο είλαη αλάινγε κε ηελ 
ηάζε πνπ ηελ πξνθαιεί. 
 Ζ αληίζηαζε ελφο κεηαιιηθνχ 
αγσγνχ εμαξηάηαη απφ ην κήθνο, ην 
εκβαδφλ δηαηνκήο, ην πιηθφ θαη ηε 
ζεξκνθξαζία ηνπ. 
 Με κηα κεηαβιεηή αληίζηαζε 
κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε ηελ 
έληαζε ηνπ ξεχκαηνο πνπ δηαξξέεη 
κηα ζπζθεπή νπφηε νλνκάδεηαη ξνν-
ζηάηεο ή ηελ ειεθηξηθή ηάζε ζηα 
άθξα ηεο ζπζθεπήο νπφηε νλνκάδε-
ηαη πνληελζηφκεηξν. 
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 ε έλα θχθισκα ζε ζχλδεζε ζεη-
ξάο απφ φια ηα ζηνηρεία ηνπ δηέξ-
ρεηαη ην ίδην ξεχκα σο απνηέιεζκα 
ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηνπ θνξηίνπ. 
Ζ ηάζε πνπ εθαξκφδεηαη ζηα άθξα 
ηνπ είλαη ίζε κε ην άζξνηζκα ησλ 
ηάζεσλ πνπ εθαξκφδεηαη ζε θάζε 
ζηνηρείν ηνπ σο απνηέιεζκα ηεο 
αξρήο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. 
 ε έλα θχθισκα ζε παξάιιειε 
ζχλδεζε ζε φια ηα ζηνηρεία ηνπ 
εθαξκφδεηαη ε ίδηα ηάζε. Σν νιηθφ 
ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ δηέξρεηαη απφ 
ην θχθισκα είλαη ίζν κε ην άζξνη-
ζκα ησλ εληάζεσλ πνπ δηέξρεηαη 
απφ θάζε ζηνηρείν ηνπ σο απνηέιε-
ζκα ηεο αξρήο δηαηήξεζεο ηνπ ειε-
θηξηθνχ θνξηίνπ. 
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