
∏ ÚfiÛıÂÛË ·˘ÙÒÓ ‰›ÓÂÈ :

ŸÌˆ˜: (·)
∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(3.7 )
∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ı· Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ ·Ó

·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ  ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ÌÂ ·˘ÙfiÓ Î·È ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÙËÓ ›-
‰È· Ù¿ÛË V0 , Ó· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· π0, fiˆ˜ fiÙ·Ó ‹Ù·Ó Î·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-
ÙÂ˜ Ì·˙› .

∏ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ·
(16). ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÁÈ·
ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(3.8)
∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (3 7) Î·È  (3.8) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

(3.9)

™˘Ì¤Ú·ÛÌ·

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
1. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Â›Ó·È ıÂÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ›.
2. Ÿˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË (· ), ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ

·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
ÛÙÔ ÔÔ›Ô ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜.

3. ŸÏÔÈ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ›‰ÈÔ ÚÂ‡Ì·.
4. O ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

Î¿ıÂ ÌÂÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ¿Ú·  ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ·fi ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. ∞˘Ùfi Ê·›ÓÂÙ·È Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙËÓ (3.9) Î·È ·fi ÙÔ
ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Â›Ó·È ıÂÙÈÎÔ› ·ÚÈıÌÔ›.

µ.¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË

£· Ï¤ÌÂ fiÙÈ Î¿ÔÈÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜  Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏ·, Â¿Ó fi-
ÏÔÈ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË.

 RÈÛÔ‰ =R1 +R2 +R3

 V0 =I0 RÈÛÔ‰

 V0 =I0 R1 +R2 +R3

 VM – VA +VA – VB – VN =VM -VN =V0

 VM– VA +VA – VB + VB – VN =I0 R1 +R2 +R3

 VB– VN =I0 R3
 VA– VB =I0 R2 VM– VA =I0 R1
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ŸÙ·Ó Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿, Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿-
ÙË ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.

I0

V0
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£· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰ÂÛÌÔÏÔÁËÌ¤ÓÔÈ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î·È ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙËÓ
›‰È· Ù¿ÛË V0.∆Ô ÛËÌÂ›Ô ∞, ÛÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÔÈ 4 ·ÁˆÁÔ›, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎfiÌ-
‚Ô˜. ∞˜ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ π0 ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi ·. ∆Ô ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ
ÎfiÌ‚Ô ∞ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÙ· ÚÂ‡Ì·Ù·  π1, π2, π3 , Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1, R2, R3 , ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∂Í·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ·Ú¯‹˜ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÁÚ¿-
„Ô˘ÌÂ ÁÈ· ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ∞:

(3.10)
∂Ê·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

(3.11)
¶ÚÔÛı¤ÙÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ Î·È Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·˜ ˘fi„Ë ÙËÓ 
(3 6) ¤¯Ô˘ÌÂ:

(3.12)

∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ı· Â›Ó·È Ù¤ÙÔÈ·, ÒÛÙÂ ·Ó ÙÚÔÊÔ‰Ô-
ÙËıÂ› ÌÂ ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË V0, Ó· ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ π0. ∏ Î·-
Ù¿ÛÙ·ÛË ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (17).

∞fi ÙÔ Û¯‹Ì· ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

(3.13)
∞fi ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ (3.12)  Î·È  (3.13)   ¤¯Ô˘ÌÂ:

(3.14)
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
™ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ:

1. ŸÏÔÈ ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ÙËÓ ›‰È· Ù¿ÛË.
2. ∆Ô ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÓÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜

1
RÈÛÔ‰

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

I0 =
V0

RÈÛÔ‰

V0
1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

 
I0 = I1 + I2 + I3 =

V0

R1

+
V0

R2

+
V0

R3

=

 
I3 =

V0

R3

 
I2 =

V0

R2

 
I1 =

V0

R1

 I0 = I1 + I2 + I3
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R1

R2

R3

I0

I3

I2

I1

V0

A

RÈÛÔ‰
I0

V0
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ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô  ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜.

3. ∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î·È ·fi ÙË ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.
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™∫∂º∆∂I∆∂
O °ÈÒÚÁÔ˜ ÂÈÚ·Ì·Ù›ÛÙËÎÂ ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÙÔ˘ Û¯ÔÏÂ›Ô˘ ÙÔ˘ ÌÂ ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈ-

ÛÙ¿ÙÂ˜ Ô˘ ÁÓÒÚÈ˙Â fiÙÈ Â›¯·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 4ø, 10ø,  20ø. °È· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‚Ú‹ÎÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹  18ø. °È· ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‚Ú‹ÎÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹  5ø. ŸÙ·Ó
¤‰ÂÈÍÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ ÙÔ˘, ·˘Ùfi˜ ÙÔ˘ Â›Â Ó· Â·Ó·Ï¿‚ÂÈ
ÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜, ÁÈ·Ù› ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ï¿ıË. ∆È ·Ú·Ù‹ÚËÛÂ Ô Î·ıËÁËÙ‹˜ ;

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 5
™·˜ ‰›ÓÔÓÙ·È ÙÚÂÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R1 = 3ø, R2 = 6ø, R3

=9ø. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û‡Ó‰ÂÛË
ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ÛÂ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË.

§‡ÛË
°È· ÙË Û‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ı· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ Ù‡Ô:
R ÈÛÔ‰ = R1 + R2 +R3 = 3ø +6ø + 9ø =18 
°È· ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

Î·È ÙÂÏÈÎ¿ 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 6
O ¡›ÎÔ˜ ÂÈÚ·Ì·Ù›˙ÂÙ·È ÌÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÈ ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ÙÈ-

Ì¤˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ:  2ø, 3ø, 6ø, 9ø. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂ-
ˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ.

§‡ÛË
O ÌfiÓÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÌÔÚ¤ÛÂÈ Ó· ¿ÚÂÈ 4 ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÒÓÙ·˜ ÌfiÓÔ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Â›Ó·È Ó· Û˘ÌÂÚÈÏ¿‚ÂÈ ÛÙÈ˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Î·È
‰‡Ô ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ ›‰ÈˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. ŒÙÛÈ, ÛÙËÓ
ÙÂÙÚ¿‰· ÙÈÌÒÓ Ô˘ ‹ÚÂ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÔÈ ‰‡Ô ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈ-
ÛÙ·ÙÒÓ Î·È ÔÈ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÂ˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ·. 

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ Û‡Ó‰ÂÛË ÛÂÈÚ¿˜, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Î·È ·fi ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Î·È fiÙ·Ó ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú¿ÏÏËÏË
Û‡Ó‰ÂÛË, Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË Î·È ·fi ÙË ÌÈÎÚfiÙÂÚË. ∞˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÙÈÌ‹ ÙˆÓ 9ø ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È Ë ÙÈÌ‹

 
RÈÛÔ‰ = 18

11
ø

 
= 11

18 ø
6

18ø
+ 3

18ø
+ 2

18ø
1

RÈÛÔ‰

= 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R3

= 1
3ø

+ 1
6ø

+ 1
9ø

=



3.12  EÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 
∂›‰·ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Â›Ó·È Ë ÔÌ·‰ÈÎ¿

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ
ÊÔÚ¤ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÛÙ· Ì¤Ù·ÏÏ· Â›Ó·È Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· Ë-
ÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∂›‰·ÌÂ ·ÎfiÌ· fiÙÈ fiÙ·Ó ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÌÂ ¤Ó·
Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›·,
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È Ù¿ÛÂÈ˜.
£˘ÌËıÂ›ÙÂ ÙÒÚ· fiÙÈ fiÙ·Ó Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÎÈ-
ÓÔ‡ÓÙ·È ·fi Ù¿ÛÂÈ˜ Ô˘ Ù· ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó ·ÔÎÙÔ‡Ó
ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Â‰›· Ë ÔÔ›· ÔÓÔÌ¿˙Â-
Ù·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

·˘Ù‹ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· ÂÓfi˜
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, fiˆ˜ ı· ‰Ô‡ÌÂ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· (18) ¤¯Ô˘ÌÂ ıÂˆÚ‹ÛÂÈ  ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ (ÙÔ ÙÂÙÚ¿-
ÁˆÓÔ ÎÔ˘Ù›). ∞˜ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ V=V·-V‚ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÛÙÔÈ-
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ÙˆÓ 2ø ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·Ú¿ÏÏËÏ·. OÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ‰ÔÛÌ¤ÓˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ
Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È  3ø Î·È 6ø.  ¶Ú¿ÁÌ·ÙÈ, ·˘Ù¤˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ‰›ÓÔ˘Ó ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË 9ø

Î·È ·Ú¿ÏÏËÏ· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË 
 
RÈÛÔ‰ = 3 X 6

3 +6
=2ø

™∫∂º∆∂I∆∂ 
™ÙÔ ·¤Ó·ÓÙÈ Û¯‹Ì·

Ê·›ÓÔÓÙ·È ‰‡Ô Î˘ÎÏÒÌ·Ù·.
™ÙÔ Û¯‹Ì· (1) ¤¯Ô˘ÌÂ Ì›·
ËÁ‹ Ô˘ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ
ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ Î·È
ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∆Ô Ï·-
Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› Î·ÓÔÓÈ-
Î¿. ™ÙÔ Û¯‹Ì· (2) ¤¯Ô˘ÌÂ
Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î·È ¤Ó·
‰Â‡ÙÂÚÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. °È·Ù›
ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÏÈ-
ÁfiÙÂÚÔ;

™ÙÔ Û¯‹Ì· (3) ¤¯Ô˘ÌÂ
¿ÏÈ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ¤Ó· Ï·Ì¿ÎÈ
Î·È ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ÌÈ·
ËÁ‹, ÒÛÙÂ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ Ó·
ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› Î·ÓÔÓÈÎ¿. ™ÙÔ

Û¯‹Ì· (4), ·Ú¿ÏÏËÏ· ÚÔ˜ ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ¤¯Ô˘ÌÂ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ¤Ó·Ó ‰Â‡ÙÂ-
ÚÔ. °È·Ù› ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ùo Ï·Ì¿ÎÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚ· ;

™‡Ó‰ÂÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ 

¶·Ú¿ÏÏËÏË Û‡Ó‰ÂÛË

V

· ‚
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¯Â›Ô˘. ∆Ô ÚÂ‡Ì· Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ÊÔÚ¿˜ (‰ËÏ·‰‹  ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ) Ì·›ÓÂÈ ·fi ÙÔ ÛË-
ÌÂ›Ô · ( Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ ˘„ËÏfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi) Î·È ‚Á·›ÓÂÈ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ‚ (Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ
¯·ÌËÏfi ‰˘Ó·ÌÈÎfi). ∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÛÂ Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·ÎÈÓÂ›Ù·È
ÊÔÚÙ›Ô q ·fi ÙÔ ¿ÎÚÔ · ÛÙÔ ¿ÎÚÔ ‚ ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·›ÚÓÂÈ ·fi
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È :

(3.15)

£˘ÌËıÂ›ÙÂ ÙÒÚ· Î·È ÙË Û¯¤ÛË   

ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ·˘Ù‹˜  Ë (3.15) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:        

(3.16)

OÈ Û¯¤ÛÂÈ˜  (3.15) Î·È (3.16) ÈÛ¯‡Ô˘Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙË Ê‡ÛË ÙÔ˘ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘
Ô˘ ·fi ‰Ò Î·È ¤Ú· ı· ÙÔ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹. ∞Ó Ô Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜ Â›Ó·È
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÌÂ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜

Î·È Î·È Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Î·È ÙÈ˜ ÂfiÌÂÓÂ˜ ÂÎÊÚ¿ÛÂÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· :

∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜  ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

∏ ÈÛ¯‡˜ fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË . ∏ ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂ-

ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ
¤Ó·Ó Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Ì¤Û· ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· t Î·È ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ t.
OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó Â‡ÎÔÏ· ·fi ÙÔ˘˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂ-
ÓÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÌÂ ‰È·›ÚÂÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· t. ŒÙÛÈ ı· ¤¯Ô˘ÌÂ :

∂ÍÈÛÒÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜

 
P = W

t

 
W =

V2

R
t

 W =I2 Rt

 
I = V

R
 V =I R

 W =I V t

 
I =

q

t

 W =q V·‚
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(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)
 
W =

V2

R
t

 W =I2 Rt

 W =I Vt

 W =q V

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24).
 
P =

V2

R

 P =I2R

 P =IV

 
P =

qV

t

OÈ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Î¿ıÂ ·Ô-
‰¤ÎÙË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

OÈ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÁÈ· ˆ-
ÌÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜.

OÈ ‰‡Ô ÚÒÙÂ˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÁÈ· Î¿ıÂ ·Ô-
‰¤ÎÙË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜.

OÈ ‰‡Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÈÛ¯‡Ô˘Ó ÌfiÓÔ ÁÈ· ˆ-
ÌÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜.



3.13  £ÂÚÌÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
º·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule

∞˜ ıÂˆÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡. ™Ù·
¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ Û˘ÓÂ¯‹ Ù¿ÛË. Ÿˆ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÈ, ÛÙÔ ÂÛˆÙÂÚÈ-
Îfi ÙÔ˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÔÌÔÁÂÓ¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘ ·ÛÎÂ› ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂ-
Ú· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·. ∆· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·›ÚÓÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·fi ÙÔ Â‰›Ô Î·È Î¿ÓÔ˘Ó ÂÈ-
Ù·¯˘ÓfiÌÂÓË Î›ÓËÛË. ∫·Ù¿ ÙËÓ ÎÚÔ‡ÛË ÙÔ˘˜ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó ÛÂ ·˘Ù¿ ÙËÓ
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ Ù·Ï¿ÓÙˆÛË˜ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ. ∞˘-
Ùfi Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ˆ˜ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚ›Ùˆ-
ÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ fiÏË Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Â-
Ù·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙˆÓ ·ÁˆÁÒÓ, ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÎÚÔ‡ÛÂˆÓ ÙˆÓ Ë-
ÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÊÔÚ¤ˆÓ ÌÂ Ù· Ù·Ï·ÓÙÔ‡ÌÂÓ· ÈfiÓÙ·, fiÙ·Ó ÔÈ ·ÁˆÁÔ› ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule.

∆Ô Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎfi ÂÚÈÂ¯fiÌÂÓÔ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule Â›Ó·È Ë ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ‹ ÌÂÙ·-
ÙÚÔ‹ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ Î·È ÌfiÓÔ, ÛÂ ıÂÚ-

ÌfiÙËÙ·.
O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ˜,

ÂÊfiÛÔÓ ·˘Ù‹ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ‹ ÌÂÙÂÙÚÔ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜. ¢ÂÓ ¤¯Ô˘ÌÂ ·Ú¿ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ŒÙÛÈ, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ı· Â›-
Ó·È:

I: A

(3.25) R: ø Q : Joule

V: Volt

t: s

OÈ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔÈ Ù‡ÔÈ (3.25) ÂÎÊÚ¿˙Ô˘Ó ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜  ÛÙÔ Û‡-
ÛÙËÌ· SI. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ·fiÏ˘Ù· ıÂÌÈÙfi, ‰ÈfiÙÈ, fiˆ˜ ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ, Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Â›Ó·È ÌÔÚ-
Ê‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜, fiÌˆ˜, ÂÈı˘ÌÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ ÂÎÊÚ¿ÛÔ˘ÌÂ  ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ calorie (
ıÂÌ›‰Â˜), Ô˘ Â›Ó·È ·˘ı·›ÚÂÙË ÌÔÓ¿‰·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÂÈÛ¿ÁÔ˘ÌÂ ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜
(3.25) ¤Ó· Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·, Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙË˜ ÌÔÓ¿‰·˜ Joule ÛÙË ÌÔÓ¿-
‰·  cal. ∏ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ · Â›Ó·È:

 
· =0,24 cal

Joule

 
Q =

V2

R
t

 Q =IVt

 Q =I2Rt
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º·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule
∏ ÔÏÔÎÏËÚˆÙÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·, fiÙ·Ó
ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ˆÌÈÎÔ‡˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜.



OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (∞) ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È:

(3.26)

3.14  ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule
∞. §·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜
∂›Ó·È Ô ·Ï·ÈfiÙÂÚÔ˜ Ù‡Ô˜ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ ÊˆÙÈÛÌÔ‡ (ÂÈÎfiÓ· 19). ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È

·fi ¤Ó· ÔÏ‡ ÏÂÙfi Î·È Ì·ÎÚ‡ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ· Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi ‚ÔÏÊÚ¿-
ÌÈÔ, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È ÛÂ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÏÂ˘ÎÔ‡ÚˆÛË˜ ¯ˆÚ›˜
Ó· ÏÈÒÓÂÈ. ™Â ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜, ·Ó ‹Ù·Ó ÛÙÔÓ ·¤Ú·, ı· ·Ó·ÊÏÂÁfiÙ·Ó. °È’
·˘Ùfi ÙÔÓ ÏfiÁÔ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Ì¤Û· ÛÂ Á˘¿ÏÈÓÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· ÁÂÌ¿ÙÔ ÌÂ ·¤ÚÈ· Ô˘
‰ÂÓ ·ÓÙÈ‰ÚÔ‡Ó ÌÂ ·˘Ùfi, fiˆ˜ ·ÚÁfi Î·È ¿˙ˆÙÔ. ªÔÏÔÓfiÙÈ ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ› ¤ÓÙÔÓ· Î·È
ÂÎ¤ÌÂÈ ÌÂÁ¿Ï· ÔÛ¿ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜, ÙÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ˘¤Ú˘ıÚË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ (·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

 
Q =·

V2

R
t

 Q =·IVt

 Q =· I2Rt
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I: A
R: ø Q : Joule
V: Volt
t:s

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
£ÂÚÌ·ÓÙÈÎfi ÛÒÌ· ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R = 400ø Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÛÂ Ù¿-

ÛË V0 = 220 Volt. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ :
1. ∆ËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ .
2. ∆ËÓ ÈÛ¯‡ ÙËÓ ÔÔ›· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜
3. ∆ËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÁÈ· ÙË Û˘ÓÂ¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›

ÙÚÂÈ˜ ÒÚÂ˜.
4. ∆Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÂÎÏ‡ÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·¿Óˆ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

§‡ÛË
1.∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤-

ÛË. ∞fi ·˘Ù‹, ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË, ‚Ú›ÛÎÔ˘ÌÂ :
.

2. ∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË. P = I0V0 ªÂ
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: P =0,55 A ´ 220V =121W

3. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË: W = pt Ë ÔÔ›·
ÌÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ‰›ÓÂÈ : W = 121´ 3 ´ 3600 = 1,3 ´ 106J

5.°È· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ , ı· ‰È·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ
ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ Joule ÌÂ ÙÔ Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ 4,18. ŒÙÛÈ: 

 
Q =

1,3 X 106

4,18
=0,31 X 106 cal

 
I0 = 220Volt

400ø
=0,55A

 
I0 =

V0

R



Ô˘ ıÂÚÌ·›ÓÂÈ). ∞˘Ùfi ÙÔ ·ÓÙÈÏ·Ì‚¿ÓÂÛÙÂ,
·Ó ‚¿ÏÂÙÂ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔ Ï·ÌÙ‹Ú· ÙÔ ¯¤ÚÈ
Û·˜. ªfiÓÔ ÙÔ 2% ‹ ÙÔ 3% ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤-
ÂÙ·È ÛÂ ÔÚ·Ù‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. 

µ. £ÂÚÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·
™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 20 Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù¤ÛÛÂÚ· Â›-

‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ıÂÚÌ·ÓÙÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ.
∞fi ·˘Ù¿ ÌfiÓÔ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıÂÚÌ¿ÛÙÚ·
“ÎÔÎÎÈÓ›˙ÂÈ” Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ ÛÂ
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· 600 ÌÂ 700o C. ∏ ıÂÚÌ¿ÛÙÚ·
·ÎÙÈÓÔ-‚ÔÏÂ› ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ ÌÔÚÊ‹ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î˘Ì¿ÙˆÓ.O ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ‚Ú·-
ÛÙ‹Ú·˜¤¯ÂÈ ¤Ó· ÛÙÔÈ¯Â›Ô ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ‰Â

¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· ıÂÚÌ·ÓıÂ› ÛÂ
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi
100 oC, Ë ÔÔ›· Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›· ‚Ú·ÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡.

OÈ ıÂÚÌÔÛ˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜
·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÂÈ‰ÈÎ¿
˘ÏÈÎfi, ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó·
·ÔıËÎÂ‡ÂÈ  ıÂÚÌfiÙËÙ·,
fiÙ·Ó ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. ÃÚÂÈ¿˙Â-
Ù·È ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙË-
Ì·, ÁÈ· Ó· ıÂÚÌ·ÓıÂ›, ·ÏÏ¿
¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈ-
Îfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÁÈ· Ó· ·Ô‰Ò-
ÛÂÈ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔ ÂÚÈ-
‚¿ÏÏÔÓ. 

°. ∆ËÎfiÌÂÓÂ˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜
ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ

‰È¿ÊÔÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó·
¿ÚÂÈ ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÙÈÌ¤˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
(·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙ· ¿ÏÏ·) Ó· ÏÈÒÛÔ˘Ó Ù· Û‡ÚÌ·Ù· Î·È
Ó· ÚÔÎÏËıÔ‡Ó ˘ÚÎ·ÁÈ¤˜. ∆Ô ÂÓ‰Â¯fiÌÂÓÔ ·˘Ùfi
·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ·ÚÂÌ‚ÔÏ‹ ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜
ÛÙÔÓ ÂÈÎ›Ó‰˘ÓÔ ·ÁˆÁfi. ∏ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Â›Ó·È ¤Ó· ÌÈ-
ÎÚfi ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ· ·fi ÎÚ¿Ì· ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ ÌÂ
¯·ÌËÏfi ÛËÌÂ›Ô Ù‹ÍË˜. ∞Ó ÂÚ¿ÛÂÈ ÚÂ‡Ì· ÌÂ ¤ÓÙ·-
ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi Ì›· ÚÔÎ·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, ÙÔ
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EÈÎ. 21

EÈÎ. 20

EÈÎ. 19

ªÂ›ÁÌ· ·ÚÁÔ‡ 
Î·È ·˙ÒÙÔ˘

°˘¿ÏÈÓÔ
ÂÚ›‚ÏËÌ·

°˘¿ÏÈÓÔ
ÛÙ‹ÚÈÁÌ·

OÚÂÈ¯¿ÏÎÈÓÔ
ÂÚ›‚ÏËÌ·

∞ÁˆÁÔ› ÌÈÎÚ‹˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜

ªÔÓˆÙÈÎfi∂·Ê¤˜

°˘·Ï› ‹ ÎÂÚ·ÌÈÎfi
˘ÏÈÎfi

ªÂÙ·ÏÏÈÎfi
ÂÚ›‚ÏËÌ·

™‡ÚÌ· ÙË˜
·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜

¡‹Ì·



Û‡ÚÌ· ÏÈÒÓÂÈ Î·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È. ∂›Ó·È Ê·ÓÂ-
Úfi fiÙÈ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ Â›Ó·È Ó· ·˘ÙÔÎ·Ù·ÛÙÚ·-
ÊÂ›, ‰È·ÎfiÙÔÓÙ·˜ ÙË ‰›Ô‰Ô ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ªÂ ÙÔÓ ÙÚfi-
Ô ·˘Ùfi ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·È ·Ù˘¯‹Ì·Ù·, ˘ÚÎ·ÁÈ¤˜, ·ÏÏ¿
Î·È ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÔÓÙ·È ·fi Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ¿ÏÏÂ˜ ·ÎÚÈ‚fiÙÂ-
ÚÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜.

ŒÙÛÈ, fiÙ·Ó Ï¤ÌÂ fiÙÈ Ì›· ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Â›Ó·È 2∞, ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ
fiÙÈ ·Ó ·fi ·˘Ù‹ ÂÚ¿ÛÂÈ ÚÂ‡Ì· ÌÂ ¤ÓÙ·ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË
·fi 2∞, Ë ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Î·Ù·ÛÙÚ¤ÊÂÙ·È.
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E›Ó·È Î·Ï‹ È‰¤· Ó· ˘¿Ú-
¯Ô˘Ó ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜ ÛÙÈ˜ Ú›˙Â˜

O ∏§∂∫∆ƒπ™ªO™ ∂π¡∞π ∂¶π∫π¡¢À¡√™
∆Ô ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È ÔÏ‡ Î·Ïfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡. ∞˘Ùfi

ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÙÔ ÛÒÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÓÂÚfi, Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÔ›Ô
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ‰È·Ï˘Ì¤Ó· fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ ·Ï¿ÙˆÓ.

∂˘Ù˘¯Ò˜, fiÙ·Ó ÙÔ ‰¤ÚÌ· Â›Ó·È ÛÙÂÁÓfi, Â›Ó·È Î·Îfi˜ ·ÁˆÁfi˜. ∞ÎfiÌ·, fiÙ·Ó
ÊÔÚ¿ÙÂ ·Ô‡ÙÛÈ· ·fi Ï·ÛÙÈÎfi ‹ ·fi Î·Ô˘ÙÛÔ‡Î, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó·
Î˘ÎÏÔÊÔÚ‹ÛÂÈ Â‡ÎÔÏ· Ì¤Û· ·fi ÙÔ ÛÒÌ· Û·˜. ™Â ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›-
Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÎÔ˘Ì‹ÛÂÈ Î¿ÔÈÔ˜ Á˘ÌÓ¿ Î·ÏÒ‰È· Î·È Ó· ÂÈ˙‹ÛÂÈ. ™›ÁÔ˘Ú·
fiÌˆ˜ ı· ·ÈÛı·ÓıÂ› ÈÛ¯˘Úfi Ù›Ó·ÁÌ·, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ‰ÂÓ Â›Ó·È Î·ıfiÏÔ˘ ·ÛÙÂ›Ô. OÈ
¯ÂÈÚfiÙÂÚÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÁÈ· ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›· Â›Ó·È fiÙ·Ó ÙÔ ‰¤ÚÌ· Â›Ó·È ˘ÁÚfi Î·È Ù·
fi‰È· Á˘ÌÓ¿, ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·ÓÈÛÙÂ› fiÙ·Ó Â›Ì·ÛÙÂ ÛÙÔ ÏÔ˘-
ÙÚfi. À¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ËÏÂÎÙÚÔÏËÍ›·˜ Î·È Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ¤¯Ô˘ÌÂ
ÔÏ‡. ¶ÚÈÓ ·’ fiÏ· fiÏÔÈ ÔÈ ‰È·ÎfiÙÂ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÌÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi
¤ÏÂÁ¯Ô. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ıÂÚÌ¿ÛÙÚÂ˜ ÌÂ Á˘ÌÓ¿ Î·ÏÒ‰È· ·ÔÁÔÚÂ‡ÔÓÙ·È. ∆Ô ÏÔ˘ÙÚfi
‰ÂÓ Â›Ó· Ô Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˜ ¯ÒÚÔ˜ ÁÈ· Ó· ·ÎÔ‡ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÌÔ˘ÛÈÎ‹ ‹ ÁÈ· Ó· ·Ú·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÂ› ÙËÏÂfiÚ·ÛË.

∆Ô ÓÂ˘ÚÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÛÌfi. OÈ Ì‡Â˜ ÂÏ¤Á-
¯ÔÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÌËÓ‡Ì·Ù·, Ô˘ ·ÔÛÙ¤ÏÏÂÈ Ô ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜ ‹ Ù· ÓÂ˘ÚÈÎ¿
Î‡ÙÙ·Ú·. ŸÙ·Ó ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂ› ÛÙÔ ÛÒÌ·, ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÂÚÎ·Ï‡„ÂÈ
Ù· ÓÂ˘ÚÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¯·ıÂ› Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÙˆÓ Ì˘ÒÓ. ∞˘Ùfi ÛË-
Ì·›ÓÂÈ fiÙÈ Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÌËÓ ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ·Ê‹ÛÂÙÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÔÊfiÚÔ Î·ÏÒ-
‰ÈÔ Ô˘ ·ÎÔ˘Ì‹Û·ÙÂ. ∆Ô ÛÒÌ· Û·˜ ı· ÙÚ¤ÌÂÈ ¯ˆÚ›˜ Ó· ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÙÔ ÂÏ¤Á-
ÍÂÙÂ, Î·È Èı·ÓfiÓ ‰Â ı· ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó· ÌÈÏ‹ÛÂÙÂ. ŸÏ· ·˘Ù¿ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Ì-
‚Ô‡Ó ·ÎfiÌ· Î·È ÌÂ ÚÂ‡Ì· ‰ÂÎ·¤ÓÙÂ ÂÎ·ÙÔÛÙ¿ ÙÔ˘ Ampere.

∂¿Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ·-
ÛÙÔ‡Ó ÂÁÎ·‡Ì·Ù· ‹ ··ÓıÚ¿ÎˆÛË ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ıÂÚÌÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ
ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. O ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜, fiÌˆ˜, Î›Ó‰˘ÓÔ˜ Â›Ó·È Ô Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ‰È·ÎÔ‹˜ ÙË˜
Î·Ú‰È·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∏ Î·Ú‰È¿, fiˆ˜ Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ˜ Ì˘˜, ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È ·fi ÓÂ˘ÚÈ-
Î¤˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ˆı‹ÛÂÈ˜. ∂¿Ó ÔÈ ˆı‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÂÈÎ·Ï˘ÊıÔ‡Ó ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÛÔÎ, Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ÛÙ·Ì·Ù‹ÛÂÈ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Ë Î·Ú‰È¿ Î·È Ó· ÌËÓ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ù‹ Ë ·Ó·ÓÔ‹. O ı¿Ó·ÙÔ˜ Â¤Ú¯ÂÙ·È ÛÂ ÔÏ‡ Û‡ÓÙÔÌÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.
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3.15 ™ÙÔÈ¯Â›· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜
∫¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ê¤ÚÂÈ ÁÚ·ÌÌ¤Ó· ¿Óˆ ÙË˜

‰‡Ô ÛÙÔÈ¯Â›·. ∆Ô ¤Ó· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ Ù¿ÛË Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ  Volt, ÙÔ ¿ÏÏÔ ·Ó·-
Ê¤ÚÂÙ·È ÛÂ ÈÛ¯‡ Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ Watt. ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ·˘Ù¿ Ù· ‰›ÓÂÈ Ô Î·Ù·ÛÎÂ˘-
·ÛÙ‹˜  Î·È ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È  ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜. ∏
·Ó·ÁÚ·ÊfiÌÂÓË Ù¿ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ù¿ÛË Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË
ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› Ë Û˘ÛÎÂ˘‹, ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î·ÓÔÓÈÎ¿.
∞Ó Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÌÂ Ù¿ÛË ÌÈÎÚfiÙÂÚË ·fi ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹, ı· ˘ÔÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÂ›. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÔÈ ·Ô‰fiÛÂÈ˜ ÙË˜ ‰Â ı· Â›Ó·È ÔÈ ·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÂ˜. ∞Ó ÙÚÔ-
ÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÌÂ Ù¿ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹, ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÔ‚·Úfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜
Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹˜. ∏ ·Ó·ÁÚ·ÊfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÈÛ¯‡˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
Î·È ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ ı· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹, ·Ó ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÌÂ ÙËÓ
Ù¿ÛË Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

∞Ó, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÂ Ì›· Î·ÓÔÓÈÎ‹ Ï¿Ì· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ‰Â›ÙÂ Ó· ·Ó·ÁÚ¿-
ÊÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·  220V, 75W, ı· Î·Ù·Ï¿‚ÂÙÂ fiÙÈ, ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Ë
Ï¿Ì· ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Ï‹ÚÔ˘˜ ·fi‰ÔÛË˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ·fi Ù¿ÛË
220V. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ı· “Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ” Ë Ï¿Ì· ı· Â›Ó·È
75W, Ú¿ÁÌ· Ô˘ ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ  ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ı· Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 75 J.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛË
∞Ó ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ VÎ·Ó Î·È PÎ·Ó , ÌÔÚÂ›ÙÂ Ó·

˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜
Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÛÙÈ˜ Î·ÓÔÓÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (Â¿Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ·Ïfi ˆÌÈÎfi Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹).

ŒÙÛÈ, ÛÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ı·
Â›Ó·È πÎ·Ó=PÎ·Ó/VÎ·Ó=75/220 = 0,34 ∞. ªÔÚÔ‡ÌÂ ·ÎfiÌ· Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ÛÂ Û˘Óı‹ÎÂ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ·fi ÙË Û¯¤ÛË  R=V/I=220/0,34 = 650ø.

™ÙÔÓ  ›Ó·Î· Ê·›ÓÔÓÙ·È Ù· Î·ÓÔÓÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÁÈ· ÌÂÚÈÎ¤˜
Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Î·ıËÌÂÚÈÓ‹˜ ¯Ú‹ÛË˜.).OÈ ÙÈÌ¤˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Î·È Ù¿ÛË˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È
ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË Î·È ÛÙËÓ ÙÚ›ÙË ÛÙ‹ÏË, ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜. OÈ ÙÈÌ¤˜
Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÛÙËÓ Ù¤Ù·ÚÙË Î·È ¤ÌÙË ÛÙ‹ÏË ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi  ÙÈ˜
ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ ÛÙËÏÒÓ.

¡· ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÙÂ fiÙÈ, ÌÂ ÂÍ·›ÚÂÛË ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎfi ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ÁÈ· fiÏ·
Ù· ¿ÏÏ· fiÚÁ·Ó· Ë Î·ÓÔÓÈÎ‹ Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ Â›Ó·È 220V. ∞˘Ùfi, ‚¤‚·È·, ‰ÂÓ
ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ù˘¯·›Ô. ™Â ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô ı· Â·Ó¤ÏıÔ˘ÌÂ ·ÚÁfiÙÂÚ·, fiÙ·Ó
ı· ÂÍÂÙ¿ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔ˘˜ ‰È¿ÊÔ-
ÚÔ˘˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ¤˜.
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™˘ÛÎÂ˘‹ IÛ¯‡˜ T¿ÛË ŒÓÙ·ÛË ∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË
(kW) ((V) (A) (ø)

ªÂÁ¿ÏË ÈÛ¯‡˜
™˘ÛÛˆÚÂ˘Ù‹˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ 2,0 220 8,7 26,0
∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· 14,0 220 61,0 0,24
ºÔ‡ÚÓÔ˜ ÌÈÎÚÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ 0,65 220 2,8 82,0
∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıÂÚÌ¿ÛÙÚ· 3,0 220 13,0 18,0
ª¤ÛË ÈÛ¯‡˜
∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ıÂÚÌ¿ÛÙÚ· 1,0 220 4,3 53,0
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÌÚ›ÎÈ 2,0 220 8,7 26,0
™ÙÂÁÓˆÙ‹Ú·˜  Ì·ÏÏÈÒÓ 1,0 220 4,3 53,0
∆ÔÛÙÈ¤Ú· 0,9 220 3,9 59,0
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi Û›‰ÂÚÔ 1,0 220 4,3 53,0
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi ÙÚ˘¿ÓÈ 0,3 220 1,3 177,0
Ã·ÌËÏ‹ ÈÛ¯‡˜
∏ÏÂÎÙÚÈÎfi „˘ÁÂ›Ô 0,120 220 0,50 460,0
§·ÌÙ‹Ú·˜ 0,060 220 0,30 767,0

0,020 220 0,09 2560,0
∫·ÛÂÙfiÊˆÓÔ 0,012 220 0,05 4600,0
ÀÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ 0,005 6 0,08 75,0

¶INAKA™ 

¢Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·
∏ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ·˘Ù‹ Ó· Á›ÓÂÈ ÛÙÈ˜ 12 ÙÔ ÌÂÛËÌ¤ÚÈ. ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙËÓ

ÈÛ¯‡ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Ô˘ Â›Ó·È ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ·˘Ù‹ ÙË ÛÙÈÁÌ‹. ¡·
˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙÂ. ¡· ‚ÚÂ›ÙÂ ¤Ó·Ó ÚfiÛÊ·ÙÔ
ÏÔÁ·ÚÈ·ÛÌfi ÙË˜ ¢∂∏ Î·È Ó· ‰È·‚¿ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ 1 kWh Ô˘ ¯ÚÂÒÓÂÈ Ë ¢∂∏. 
1. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ ÁÈ· Ì›·

ÒÚ·.
2. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈ-

ÎÒÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ Ô˘ ¤¯ÂÙÂ ÛÙÔ Û›ÙÈ Û·˜ ÁÈ· ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ÌËÓfi˜.
¡· Î¿ÓÂÙÂ ÏÔÁÈÎ¤˜ ˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ.

¶ƒO™OÃ∏ : ¡· Î·Ù·ÁÚ¿„ÂÙÂ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙˆÓ ÌÂÁÂıÒÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜
ÙˆÓ Û˘ÛÎÂ˘ÒÓ, fiÙ·Ó ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Â›Ó·È ÂÎÙfi˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∂¿Ó ‰ÂÓ ÙÔ Î¿ÓÂÙÂ
·˘Ùfi, ˘¿Ú¯ÂÈ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ·Ù˘¯‹Ì·ÙÔ˜.

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 1
§¿Ì· ˘Ú¿ÎÙˆÛË˜ ¤¯ÂÈ ÁÚ·ÌÌ¤Ó· ¿Óˆ ÙË˜ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·  220Volt, 75W.
1. ∆È ÛËÌ·›ÓÔ˘Ó ·˘Ù¿ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·;
2. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜

Ï¿Ì·˜ Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·Ùfi˜ ÙË˜ ÛÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜



3.16  ™ÙÔÈ¯Â›· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜
∂›‰·ÌÂ ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ (3.2) fiÙÈ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ËÁ¤˜ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁËÙÈÎ¿ ÛÙÔÈ-

¯Â›·, Ù· ÔÔ›· ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ÌÔÚÊ‹˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
∂ÎÂ› ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ‰‡Ô Â›‰Ë ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ËÁÒÓ.

∞. ∏ÏÂÎÙÚÔ¯ËÌÈÎ¤˜ ËÁ¤˜
™Â ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ¯ËÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.

¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È ÛÂ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜ (Ì·Ù·Ú›Â˜). ∆· ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· fiÙ·Ó ÂÍ·ÓÙÏ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÔıËÎÂ˘Ì¤ÓË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Â›Ó·È ¿¯ÚËÛÙ· Î·È
·ÓÙÈÎ·ı›ÛÙ·ÓÙ·È. OÈ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù¤˜ Â·Ó·ÊÔÚÙ›˙ÔÓÙ·È.

µ. °ÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜
™Â ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹, ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜, ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ‰‡Ô

ÌÂÁ¤ıË, Ù· ÔÔ›· Î·Ù¿ Î¿ÔÈÔ ÙÚfiÔ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· Ù·˘ÙfiÙËÙ·˜ ÙË˜
ËÁ‹˜.∆Ô ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂ (∏∂¢) ÙË˜ ËÁ‹˜. ∆Ô ¿ÏÏÔ
ÂÎÊÚ¿˙ÂÈ ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË r
ÙË˜ ËÁ‹˜.

∞. ∏ÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂
™ÙÔ ÂÈÎfiÓ· 22 ¤¯Ô˘ÌÂ ¤Ó· ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ·, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ì›· ËÏÂÎÙÚÈ-

Î‹ ËÁ‹ Î·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R. ŸÙ·Ó ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË,
·fi ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÓ¿ ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ Û¯Â‰È·ÛÙÂ› Ë (Û˘Ì‚·-
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3. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ ÙÔ ıÂÚÌÈÎfi Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙË˜
Ï¿Ì·˜. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ Ï¿Ì·˜ Â›Ó·È ı = 2000
0C Î·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ “ÂÓ „˘¯ÚÒ” Â›Ó·È 10 ÊÔÚ¤˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚË
·fi ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘.

§‡ÛË
1. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË 220V ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, ÁÈ· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Î·ÓÔÓÈÎ¿ Ô Ï·ÌÙ‹Ú·˜,

Ú¤ÂÈ Ó· ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÌÂ Ù¿ÛË 220V. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË 75W ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ·Ó
ÙÚÔÊÔ‰ÔÙËıÂ› ÌÂ ÙËÓ Î·ÓÔÓÈÎ‹ Ù¿ÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ 220V, ı· Î·Ù·Ó·ÏÒ-
ÓÂÈ ÈÛ¯‡ 75W.

2. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ÌÂ ¯ÚËÛÈÌÔ-
Ô›ËÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm ·fi Ù· ‰‡Ô ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÛÙÔÈ¯Â›· Î·ÓÔÓÈÎ‹˜
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. πÎ·Ó=P / I=75 / 220 = 0,34∞.
∏ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Ï·ÌÙ‹Ú· Â›Ó·È R = VÎ·Ó / πÎ·Ó = 220 / 0,34
=647ø.

3. ∞fi ÙË Û¯¤ÛË Rı = R0 (1+·ı) ¤¯Ô˘ÌÂ 10R0=R0 (1 + ·ı) Î·È ·ı = 9. ∞fi
·˘Ù‹Ó ¤¯Ô˘ÌÂ  · = 1/ı = 9/2000 0C = 4,5 x 10-3 0C-1



ÙÈÎ‹) ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. £· ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ
fiÙÈ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ˘ÔıÂÙÈÎ¿ ıÂÙÈÎ¿
ÊÔÚÙ›· (·˘Ùfi, ¿ÏÏˆÛÙÂ, ÛËÌ·›ÓÂÈ Ë
Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÊÔÚ¿). 

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ù· ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· ÎÈÓÔ‡-
ÓÙ·È Ì¤Û· ÛÙËÓ ËÁ‹ ·fi ÙÔ ¯·ÌËÏfi ‰˘Ó·ÌÈ-
Îfi (·ÚÓËÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜) ÚÔ˜ ÙÔ ˘„ËÏfi ‰˘Ó·ÌÈ-
Îfi (ıÂÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜).Œ¯Ô˘ÌÂ ÂÈ fiÙÈ ıÂÙÈÎ¿
ÊÔÚÙ›· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ·˘ÙfiÌ·Ù· ·fi ˘„ËÏ¿
‰˘Ó·ÌÈÎ¿ ÚÔ˜ ¯·ÌËÏ¿ Î·È fiÙÈ ÛÙËÓ Î›ÓËÛ‹
ÙÔ˘˜ ·˘Ù‹ ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ
·Ó·ÁÎ¿˙ÔÓÙ·È Ó· ÎÈÓËıÔ‡Ó Ì¤Û· ·fi ·˘Ù‹Ó, ·ÓÙ›ıÂÙ· ·fi ÙÔ Î·ÓÔÓÈÎfi. ∞˘Ùfi
ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ËÁ‹ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔ˘˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (fiˆ˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÁÈ· Ó·
ÛËÎÒÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ¤ÙÚ· ·fi ÙÔ ¤‰·ÊÔ˜, Ú¤ÂÈ Ó· ÙË˜ ÚÔÛÊ¤ÚÔ˘ÌÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·).

∞˜ ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ì¤Û· ÛÂ Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‰È·ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔÓ
·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÔÛfiÙËÙ· ÊÔÚÙ›Ô˘ q. ∞˜ ÔÓÔÌ¿ÛÔ˘ÌÂ
W ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ¤ÊÂÚÂ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q ÁÈ’ ·˘Ù‹ ÙËÓ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË.

™ÙË Û¯¤ÛË (3.27 ) ·˜ ‰È·ÈÚ¤ÛÔ˘ÌÂ ·ÚÈıÌËÙ‹ Î·È ·ÚÔÓÔÌ·ÛÙ‹ ÌÂ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· t, Ô˘ ¯ÚÂÈ¿ÛÙËÎÂ ÁÈ· ÙË ‰È·Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÊÔÚÙ›Ô˘ q ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔ˘˜
fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜. £· ¤¯Ô˘ÌÂ:

(3.28)

O Ù‡Ô˜ (3.28) Ì·˜ ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ‰ÒÛÔ˘ÌÂ Î·È ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ ÙÚfiÔ ÔÚÈÛÌÔ‡ ÙË˜
∏∂¢ ∂.

∞fi ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ (3.27) Î·È (3.29) ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÌÔÓ¿‰· ÙË˜ ∏∂¢ ÛÙÔ SI
Â›Ó·È :

 
1

J
C

=1 W
A

=1Volt

 
E =

W / t
q /t

= P
I
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R
I

E, r

+ –

EÈÎ. 22

OÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜  W,  Ô˘  ÚÔÛ¤ÊÂÚÂ  Ë ËÁ‹ ÛÂ ÊÔÚÙ›Ô q ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ·fi ÙÔÓ
·ÚÓËÙÈÎfi ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi fiÏÔ ÌÂ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q.

(3.27)
 
E = W

q

∏ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË ∂ ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ÙÔ ÛÙ·ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜
ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÙÈÌ‹˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

(3.29)
 
E = P

I



∞˜ Ô‡ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘ÌÂ ÌÈ· ËÁ‹ ÌÂ ËÏÂÎÙÚÂÁÂÚÙÈÎ‹ ‰‡Ó·ÌË 2 Volt. ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ
·˘Ùfi; ™ËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ËÁ‹ ·˘Ù‹ Ú¤ÂÈ Ó· ‰ÒÛÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 2 Joule ÛÂ Î¿ıÂ
Coulomb ıÂÙÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ Ô˘ ÌÂÙ·ÎÈÓÂ› ·fi ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi
fiÏÔ.

¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜
1. ∏ ∏∂¢ ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ‚·ıÌˆÙfi Ì¤ÁÂıÔ˜, fiˆ˜, ¿ÏÏˆÛÙÂ, ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È ˆ˜

ËÏ›ÎÔ ‰‡Ô ‚·ıÌˆÙÒÓ ÌÂÁÂıÒÓ. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÙË Û˘Ì‚ÔÏ›-
˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó· ÌÈÎÚfi ‚ÂÏ¿ÎÈ ¿Óˆ ·fi ÙËÓ ËÁ‹, Ô˘ ¤¯ÂÈ ¿ÓÙÔÙÂ ÊÔÚ¿ ·fi
ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi. ∏ ¤ÓÓÔÈ· ÙÔ˘ ‚¤ÏÔ˘˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›-
˙ÂÈ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÛÂ Ë ËÁ‹ ÛÂ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·,
Â¿Ó ‹Ù·Ó ÌfiÓË ÙË˜.

2. ªË Û·˜ ÂËÚÂ¿ÛÂÈ Ë Ï¤ÍË “‰‡Ó·ÌË” ÛÙËÓ ÔÓÔÌ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ∂. ∂›Ó·È Ê·ÓÂ-
Úfi fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ùfi ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ Î·Ì›· Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÁÓˆÛÙ‹ Û·˜ ‰‡Ó·ÌË.

3. ¡· ÚÔÛ¤ÍÂÙÂ fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ ÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÙË˜ ∂ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë ¤ÎÊÚ·ÛË “ÛÙ·-
ıÂÚfi ËÏ›ÎÔ”. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ∂ Â›Ó·È ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi ÙË˜ ËÁ‹˜
Î·È ‰ÂÓ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Ô‡ÙÂ ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË π (‹ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· W) Ô‡ÙÂ ·fi ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË π (‹ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô q), Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ·. ¢ËÏ·‰‹, ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ·-
ÛÙÂ› ‹ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ı· ‰ÈÏ·ÛÈ·ÛÙÂ› Î·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜, ÒÛÙÂ ÙÔ
ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘˜ Ó· ·Ú·ÌÂ›ÓÂÈ ÛÙ·ıÂÚfi.

µ. ∂ÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ˘ÏÈÎ¿ Ì¤Û· ·fi Ù· ÔÔ›· ı· ÂÚ¿ÛÂÈ

ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ‡ÏË ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙÔ ¤Ú·ÛÌ·
ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ›‰ÈÔ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÌÂ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹. ∏ ˆÌÈÎ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î¿ıÂ ËÁ‹˜, ÏfiÁˆ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÙË˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË r
ÙË˜ ËÁ‹˜.  º·›ÓÂÙ·È ·Ú¿ÍÂÓÔ ÁÈ· ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÙÔ fiÙÈ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁËÙÈÎfi
ÛÙÔÈ¯Â›Ô, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· Â›Ó·È ·ıËÙÈÎfi ÛÙÔÈ-
¯Â›Ô ÌÂ ˆÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·. ∆Ô
Û˘Ì¤Ú·ÛÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÙÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹, ÁÈ· Ó· ÙÚÔÊÔ‰Ô-
Ù‹ÛÂÙÂ ¤Ó· ¿ÏÏÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ‰Â ı· ÌÔÚ¤ÛÂÙÂ Ó· ·ÍÈÔÔÈ‹-
ÛÂÙÂ ÙÔ Û‡ÓÔÏÔ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ Ë ËÁ‹ ·ÏÏ¿ ÌfiÓÔ ÂÎÂ›ÓÔ ÙÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙË˜  Ô˘ ÂÚÈÛÛÂ‡ÂÈ, ·Ó ·fi ÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·Ê·ÈÚ¤ÛÂÙÂ ÂÎÂ›ÓË Ô˘ ÛÙÔ
ÂÛˆÙÂÚÈÎfi ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜  ˆÌÈÎ‹˜ ÙË˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ r. ∂›Ó·È Ê·ÓÂÚfi, ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ ·Ó ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ë ËÁ‹ Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ¿ÏÏ·
ÛÙÔÈ¯Â›·  fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÔÛÔÛÙfi ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘
·Ú¿ÁÂÈ, Ú¤ÂÈ Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ó· Â›Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÌÈÎÚfiÙÂ-
ÚË. ªÂÚÈÎ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ì›· “·Ê·›ÚÂÛË”, Î·È ‰Â¯fiÌ·ÛÙÂ fiÙÈ ÌÈ·
ËÁ‹ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È, Î˘Ú›ˆ˜, ÁÈ· Ó· ·ÏÔÔÈËıÔ‡Ó
ÔÈ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ›. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ë ËÁ‹ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ È‰·ÓÈÎ‹. 
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3.17  ¡fiÌÔ˜ ÙÔ˘ Ohm ÛÂ ÎÏÂÈÛÙfi Î‡ÎÏˆÌ·
ŒÓ· ·fi Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ˙ËÙÔ‡ÌÂÓ· ÛÙ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Â›Ó·È Ë ÁÓÒÛË ÙˆÓ

ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤Ô˘Ó Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ÙÌ‹Ì·Ù· Î·È Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ‰È¿ÊÔÚˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜. °ÂÓÈÎ¿, ÙÔ ı¤Ì· Â›Ó·È Ô-
Ï‡ÏÔÎÔ Î·È ¯ÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÚÔ¯ˆÚËÌ¤ÓÂ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÛÌÔ‡. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË
·ÏÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔ ·ÓÙÈÌÂÙˆ›ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ ÁÓÒÛÂÈ˜
Ô˘ ‰È·ı¤ÙÔ˘ÌÂ.

™ÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 23 Ê·›ÓÂÙ·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹,
Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R.
∏ ∏∂¢ ÙË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ∂ Î·È Ë ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ÙË˜
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË r.

£· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ
·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. O ·Ú¿ÁˆÓ Ô
ÔÔ›Ô˜ ·Ú¤¯ÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È Ë
ËÁ‹. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· t Â›Ó·È :

W ËÁ‹˜ = E I t           (3.30)
∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙËÓ ÔÔ›· ı· Î·Ù·Ó·-

ÏÒÛÂÈ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Î·È ı· ÙËÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÛÂ
ıÂÚÌfiÙËÙ· ÛÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Â›Ó·È:

W R = I2 R t               (3.31)
™ÙÔ ›‰ÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Î·Ù·Ó·ÏÒÛÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ›‰È· Ë

ËÁ‹, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È ı· ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÂÈ ÛÂ ıÂÚÌfiÙË-
Ù·:

W r = I2 r t (3.32)
∂ÂÈ‰‹ ÚÔÊ·ÓÒ˜ :

W ËÁ‹˜ = WR + Wr

ÚÔÎ‡ÙÂÈ:
EIt = I2 Rt + I2 rt

∞fi ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¤¯Ô˘ÌÂ ÙÂÏÈÎ¿:

E =I(R + r) (3.33)

∏ Û¯¤ÛË (3.33) ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm ÁÈ· ¤Ó· ·Ïfi Î‡ÎÏˆÌ·, Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ Ì›· ËÁ‹ Î·È Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ¶ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ë Û¯¤ÛË (3.33) ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ï˘Ì¤-
ÓË ˆ˜ ÚÔ˜ π

(3.34)

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ Ûfi ¤Ó·Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Ë Û¯¤ÛË (3.34) ÁÚ¿ÊÂÙ·È:

(3.35)

fiÔ˘ RÈÛÔ‰ Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ.

 
I= E

R ÈÛÔ‰+r

 
I= E

R +r
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I

R

E r

  ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ ËÁ‹
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3.18  ¶ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ËÁ‹˜
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 24

¤¯Ô˘ÌÂ ¿ÏÈ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹
ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ∂ Î·È r, Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰Ô-
ÙÂ› ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R.
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ ÙÔÔıÂÙËıÂ› ÛÂ
ÛÂÈÚ¿ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ, Ô˘ ÌÂ-
ÙÚ¿ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
Œ¯Ô˘ÌÂ ·ÎfiÌ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ
ÙÚ›· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ·, Ô˘ Ù· ¤¯Ô˘ÌÂ
Û˘Ó‰¤ÛÂÈ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ë-
Á‹˜, ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È
ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ‰È·ÎfiÙË ‰. ÀÔı¤-
ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ù· Î·ÏÒ‰È· Û‡Ó‰ÂÛË˜
¤¯Ô˘Ó ÌË‰ÂÓÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. ªË‰Â-
ÓÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ˘Ôı¤ÙÔ˘ÌÂ, Â›-
ÛË˜, fiÙÈ ¤¯ÂÈ Î·È ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. °È· Ù· ÙÚ›· ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚ· ˘Ôı¤ÙÔ˘ÌÂ fiÙÈ ¤¯Ô˘Ó
“¿ÂÈÚË” ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (ÒÛÙÂ Ó· ÌË ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì·).

∆Ô ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ Ô˘ Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÌÂÙÚ¿ ÙË
‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜. ∞˘Ù‹ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ô-
ÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜. O ÛÙfi¯Ô˜ Ì·˜ Â›Ó·È Ó· Î·Ù·Ï‹ÍÔ˘ÌÂ ÛÂ ÌÈ· ÂÍ›ÛˆÛË, ÌÂ ÙË
‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ı· ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.

∏ Û¯¤ÛË  (3.33) ÁÚ¿ÊÂÙ·È :
E = I R + I r (3.36)

O ıÂÙÈÎfi˜ fiÏÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÙÔ ¿ÎÚÔ · ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ¤¯Ô˘Ó ÙÔ ›‰ÈÔ ‰˘Ó·-
ÌÈÎfi (·ÊÔ‡ ÙÔ Î·ÏÒ‰ÈÔ ¤ÓˆÛË˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Ô˘ ı· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÛÂ ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡). ∆Ô ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ ·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ
¿ÎÚÔ ‚ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
ÙËÓ Ù¿ÛË V·‚ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È 

(Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm) :
V·‚ = IR 

§fiÁˆ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜, Ë ÂÍ›ÛˆÛË (3.36) ÁÚ¿ÊÂÙ·È :
E = V ÔÏ + Ir (3.37)

fiÔ˘ V ÔÏ Ë ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.
∞Ó Ï‡ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÂÍ. (3.37) ˆ˜ ÚÔ˜  ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË, ı· ¤¯Ô˘ÌÂ:

V ÔÏ = E -Ir (3.38)
¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

1. ∞Ó Ë ËÁ‹ ‰Â ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· (‰È·ÎfiÙË˜ ·ÓÔÈ¯Ùfi˜, ÔfiÙÂ π=0), Ë ¤Ó-
‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ˘ ı· ‹Ù·Ó ÌË‰¤Ó. ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË, fiÌˆ˜, ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ˘
ı· ‹Ù·Ó ·ÎÚÈ‚Ò˜ ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ∏∂¢ ÙË˜ ËÁ‹˜. ∞fi ·˘Ùfi ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ ÍÂÎÈÓÒÓÙ·˜
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R
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ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ô‡ÌÂ fiÙÈ Ë ∏∂¢ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ ÔÏÈÎ‹  Ù¿ÛË ÙË˜ ÛÂ
·ÓÔÈÎÙfi Î‡ÎÏˆÌ·

2. ∞Ó Ë ËÁ‹ ‹Ù·Ó È‰·ÓÈÎ‹ (ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË r=0), ¿ÏÈ Ë ÔÏÈÎ‹  Ù¿ÛË ÙË˜
ı· ‹Ù·Ó ›ÛË ÌÂ ÌË‰¤Ó.

∏ Û¯¤ÛË (3.38) Ì·˜ Ï¤ÂÈ Î¿ÙÈ ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi : Ë ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ÛÙ·ıÂÚfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ËÁ‹˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È Â‡ÎÔÏÔ Ó· Î·Ù·-
ÓÔËıÂ›, ·Ó ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË (3.38), Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ë ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË
ÙË˜ ËÁ‹˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÏÂ˘Ú¿ Ë Û¯¤ÛË (3.33) Ì·˜ Ï¤ÂÈ fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÂÍ·ÚÙ¿-
Ù·È ·fi ÙËÓ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÙÔ˘ ÂÍˆÙÂÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
Î·È Ì¿ÏÈÛÙ· fiÙÈ fiÛÔ ·˘Ù‹ ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÙfiÛÔ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙË ÂÍ›-
ÛˆÛË. (3.38). ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ·Ó Ë ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÂÍˆÙÂÚÈÎÒÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ
ÌÂÈÒÓÂÙ·È, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ı· ·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë
ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ›‰È· ÂÍ›ÛˆÛË (38)
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™∫∂º∆∂π∆∂
∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ÌÈ·˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È ∂, r.
∂ÓÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ Ë-
Á‹˜ ÌÂ ·ÁˆÁfi ·Û‹Ì·ÓÙË˜ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ
·¤Ó·ÓÙÈ Û¯‹Ì·. ¶ÔÈÂ˜ ı· Â›Ó·È
ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ:

E
r

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 9
¶ËÁ‹ ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ∂ = 20Volt Î·È r = 2ø Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Ô˘ ¤¯ÂÈ

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R = 18ø. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:
1. ∆ËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
2. ∆ËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.
3. ∆ËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜. ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ;
4. ∆ËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ËÁ‹˜.
5. ∆Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙËÓ ËÁ‹.
6. ∆Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

§‡ÛË
1. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡-

ÎÏˆÌ· ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË :

ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ:

 I = 20
18 +2

=1A

I= E
R+r

R

E,r
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2. ∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙÔÓ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm
VR = IR = 1A ´ 18ø = 18V

3. ∏ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË.V ÔÏ = E -Ir ªÂ
·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: V ÔÏ = 20 – 1 ´ 2 = 18V. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÔÏÈ-
Î‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Ú¿ÁÌ·
·Ó·ÌÂÓfiÌÂÓÔ, ·ÊÔ‡ Ù· Î·ÏÒ‰È· Û‡Ó‰ÂÛË˜ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ¯ˆÚ›˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

4. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË: P = EI. ªÂ ·ÓÙÈ-
Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ P= 20 ´ 1= 20W.

5. ∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙËÓ ËÁ‹ Â›Ó·È Pr =I2r. ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË
¤¯Ô˘ÌÂ Pr = 12 ´ 2 =2W.    

6. ∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Â›Ó·È PR =I2R. ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿-
ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ : PR = I2 ´ 18 = 18W. 

¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ· 10
∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÌÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ∂ = 100Volt Î·È r = 5ø ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÛÂ ÛÂÈÚ¿

‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ ÙÈÌ¤˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R1 = 15ø Î·È R2 = 30ø. ¡· ˘ÔÏÔÁ›ÛÂÙÂ:
1. ∆ËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
2. ∆ËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.
3. ∆È˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ. ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ ;
4. ∆ËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ËÁ‹˜.
5. ∆Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙËÓ ËÁ‹..
6. ∆ËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·
7. ∆È˜ ÈÛ¯‡Â˜ Ô˘ ‰··ÓÒÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜. ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›ÙÂ.;
8. ∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡-

ÎÏˆÌ·.

§‡ÛË

1. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË 

ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ :

2. ∏ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜
ı· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË :VÔÏ = E - Ir 
ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: VÔÏ = 100 - 2 ´ 5 = 90V.

3. OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ Â›Ó·È 

ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ : . 

¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ·ÙÒÓ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
ÙËÓ ÔÏÈÎ‹ Ù¿ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜.
4. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË PËÏ.=∂π. ªÂ ·ÓÈÈÎ·Ù¿-

ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: PËÏ =100 ´ 2 = 200W .
5. ∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙËÓ ËÁ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË Pr =I2r

 VR2 =2 X 30 =60V VR1 =2 X 15 =30V

 VR2 = I R2 VR1 = I R1

 
I = 100

15 +30+5
=2A

 
I = E

R1 +R2 +r
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ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: Pr = 4 ´ 5 = 20W .

6. ∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ· (·˜ ÙËÓ Ï¤ÌÂ “ÈÛ¯‡
ÂÍfi‰Ô˘” PÂÍ)  ı· Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÙË˜ ËÁ‹˜ Î·È ÙË˜ ıÂÚ-
ÌÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ‰··Ó¿Ù·È ÛÙËÓ ËÁ‹.    PÂÍ.= PËÏ.-Pr = 200-20=180W

∏ ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Î·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË : 
PÂÍ.=VÔÏπ.

¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¿  PÂÍ.=90x2=180W.

7. OÈ ÈÛ¯‡Â˜ Ô˘ ‰··ÓÒÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜  ‰›ÓÔÓÙ·È ·fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
PR1 = I2 ´ R1 PR2 = I2 ´ R2.

ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ: PR1 = 4 ´ 15 = 60W PR2 = 4 ´ 30= 120W
¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ÈÛ¯‡˜ ÂÍfi‰Ô˘ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ
ÈÛ¯‡ˆÓ Ô˘ ‰··ÓÒÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜.

8. ∆Ô ˙ËÙÔ‡ÌÂÓÔ ÔÛÔÛÙfi ( Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È “·fi‰ÔÛË” ÙË˜ ËÁ‹˜) ı·

˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› ·fi ÙË Û¯¤ÛË . ªÂ ·ÓÙÈÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË ¤¯Ô˘ÌÂ 

 · = 180
200

=90%

 
· =

PÂÍ

PËÏ

¶∞ƒ∞°ø°∏ ∫∞π ª∂∆∞ºOƒ∞ ∏§∂∫∆ƒπ∫∏™ ∂¡∂ƒ°∂π∞™
™ÙËÓ ·¤Ó·ÓÙÈ ÂÈÎfiÓ· Ê·›-

ÓÂÙ·È ¤Ó· ÂÚÁÔÛÙ¿ÛÈÔ ·Ú·-
ÁˆÁ‹˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ˆ˜ ÚÒÙË
‡ÏË ÙÔ Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ. ¡· ·Ú·ÙË-
Ú‹ÛÂÙÂ ÙËÓ ÙÂÚ¿ÛÙÈ· ÔÛfiÙËÙ·
·fi Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È
ÛÂ ÚÒÙÔ Ï¿ÓÔ. OÈ ÙÂÚ¿ÛÙÈÂ˜
Î·ÌÈÓ¿‰Â˜ ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó ÛÙËÓ „‡ÍË ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡, Î·ıÒ˜ ‚Á·›ÓÂÈ ·fi ÙËÓ ÙÔ˘Ú-
Ì›Ó·.

ŸÙ·Ó Î·›ÁÂÙ·È Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ, ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÂÙ·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∞˘Ù‹ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔ ‚Ú·ÛÌfi ÓÂÚÔ‡ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÁÈ· ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·ÙÌÔ‡. O ÔÏ‡ ıÂÚÌfi˜ ·ÙÌfi˜ ¤¯ÂÈ ÔÏ‡ ˘„ËÏ‹ ›ÂÛË Î·È Ô‰ËÁÂ›-
Ù·È ÛÙ· ÙÂÚ‡ÁÈ· ·ÙÌÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˘, ÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ó·ÁÎ¿˙ÂÈ Ó· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È. O
·ÙÌfi˜, ÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ ·fi ÙÔÓ ˘‰ÚÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ, ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ¯·ÌËÏfi-
ÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·, fi¯È fiÌˆ˜ ÙfiÛÔ ¯·ÌËÏ‹, ÒÛÙÂ Ó· Í·Ó·Á›ÓÂÈ ÓÂÚfi. O ÛÙÚÂÊfi-
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ÌÂÓÔ˜ ˘‰ÚÔÛÙÚfi‚ÈÏÔ˜ ÌÂÙ·‰›‰ÂÈ ÂÚÈÛÙÚÔÊÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÛÙ· ËÓ›· ÌÂÁ¿ÏˆÓ ËÏÂÎ-
ÙÚÔÌ·ÁÓËÙÒÓ. ∫·ıÒ˜ Ù· ËÓ›· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ÈÛ¯˘Ú¿ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â-
‰›·, ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ˘„ËÏ‹ Ù¿ÛË, Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ÚÂ‡Ì·, ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ
∂ıÓÈÎfi ¢›ÎÙ˘Ô Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È fiÔ˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È.

∆Ô ÙÂÏÈÎfi ÂÚÒÙËÌ¿ Û·˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ Î·È ·ÍÈÔÔ›Ë-
ÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∆Ô ÂfiÌÂÓÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ‰Â›¯ÓÂÈ ÙËÓ “ÔÚÂ›·” ÙË˜
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·fi ÙÔÓ ÙfiÔ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÛÙÔÓ ÙfiÔ Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜.

K·Ófi˜ Î·È 
ıÂÚÌ¿ ·¤ÚÈ· 

£Ú·‡ÛË 
Î¿Ú‚Ô˘ÓÔ˘

K·‡ÛÈÌÔ
¶ÚÔ˜ ÙÔ
EıÓÈÎfi
¢›ÎÙ˘Ô

EıÓÈÎfi ‰›ÎÙ˘Ô ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜

B·ÚÈ¿ ‚ÈÔÌË¯·Ó›·
EÏ·ÊÚ¿ 
‚ÈÔÌË¯·Ó›·

™¯ÔÏÂ›· 

™›ÙÈ·

K·Ù·ÛÙ‹Ì·Ù·

™Ù·ıÌfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ 
§¤‚ËÙÂ˜ ÙÔ˘ÚÌ›ÓÂ˜,
ÂÓ·ÏÏ¿ÎÙÂ˜, ‡ÚÁÔÈ „‡ÍÂˆ˜

AÙÌÔÛÙÚfi‚ÈÏÔÈ
Î·È ÁÂÓÓ‹ÙÚÈÂ˜

¶‡ÚÁÔÈ „‡ÍË˜

£ÂÚÌfi˜ ·¤Ú·˜

MÂÙ·Û¯ÈÌ·ÙÈÛÙ‹˜

MÂÙ·Û¯ÈÌ·ÙÈÛÙ‹˜MÂÙ·Û¯ÈÌ·ÙÈÛÙ‹˜


