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8.1 MÂÙ·ÙÚÔ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ 
ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹

∫¿ıÂ ·ÁˆÁfi˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ıÂÚ-
Ì·›ÓÂÙ·È.

ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ÎÔÈÓfi˜ Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›
ÁÈ· ·ÚÎÂÙfi ̄ ÚfiÓÔ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. ∞Ó ı¤ÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÌÈ·
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó·, ÙfiÙÂ Ë ÂÛÙ›· ÙË˜ ıÂÚÌ·›ÓÂÙ·È. OÈ ËÏÂÎÙÚÈ-
Î¤˜ ıÂÚÌ¿ÛÙÚÂ˜, ÔÈ ÎÔ˘˙›ÓÂ˜ Î·È ÔÈ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓÂ˜ ıÂÚÌ·›ÓÔ-
ÓÙ·È, fiÙ·Ó ÔÈ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

°ÂÓÈÎ¿, fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÙÔ
ÌÂÏ¤ÙËÛÂ ÚÒÙÔ˜ Ô ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜ T˙¿Ô˘Ï (James Joule),
Î·È ÁÈ’ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È «Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule (∆˙¿Ô˘Ï)».

Ÿˆ˜ Â›‰·ÌÂ ÛÙË Ê˘ÛÈÎ‹ ÙË˜ µ’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘, ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛËÌ·›ÓÂÈ Î·È ·‡ÍËÛË ÙË˜
ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜. ∂ÊfiÛÔÓ Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È
ÛÂ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi
ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ı· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘.

¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜;
°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Â›Ó·È ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó· ÛÒÌ· ÛÂ ¿ÏÏÔ, ÏfiÁˆ ‰È·ÊÔÚ¿˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜. °ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Â›ÛË˜ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰ÂÓ ·-
Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙÔ ÌË‰¤Ó. ªÔÚÂ› ÌfiÓÔ Ó· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi
ÙË ÌÈ· ÌÔÚÊ‹ ÛÙËÓ ¿ÏÏË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ Û˘ÓÔÏÈÎfi ÔÛfi ÙË˜
Ó· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ·ÌÂÙ¿‚ÏËÙÔ. ∞fi ÙËÓ ¿ÏÏË ÌÂÚÈ¿, Ù· ÂÌÂÈ-
ÚÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ì·˜ Ï¤ÓÂ fiÙÈ fiÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤Â-
Ù·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÙfiÙÂ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÙÔ˘
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰Â¯ıÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë ıÂÚÌÈÎ‹
·˘Ù‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. 

∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, Ô˘ ÙËÓ ÔÓÔ-
Ì¿˙Ô˘ÌÂ «ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·». ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂ-
Ù·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹.

§fiÁˆ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (¿Ú· Î·È ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜) ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ·’

K E º A § A I O 8K E º A § A I O 8
TÔ ËÏÂÎÙÚ ÈÎfi ÚÂ‡Ì·

ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ  ÂÓ¤ÚÁÂ È·

∂ÈÎfiÓ· 8.1
ŸÙ·Ó ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜  ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi

ÚÂ‡Ì·, ıÂÚÌ·›ÓÔÓÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 8.2
ŸÛÔ ¯ÚfiÓÔ ÙÔ Ï·Ì¿ÎÈ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi
ÚÂ‡Ì·, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ·fi ·˘Ùfi ÚÔ˜

ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘.



·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. flÛÙÂ Ë ·ÈÙ›· ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘, Â›-
Ó·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

∆Ô ÂÚÒÙËÌ· Ô˘ ·Ó·‰‡ÂÙ·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ·fi ·˘Ù‹ ÙË
‰È·›ÛÙˆÛË, Â›Ó·È:

¶ÔÈ· Û¯¤ÛË Û˘Ó‰¤ÂÈ ÙÔ ·›ÙÈÔ ÌÂ ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·; ªÂ ÔÈÔ
ÙÚfiÔ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÙÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi
¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ;

°È· Ó· ·Ó·Î·Ï‡„Ô˘ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË Ô˘ ̇ ËÙ¿ÌÂ Î·Ù·ÊÂ‡ÁÔ˘-
ÌÂ ¿ÏÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì·. µ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R ÛÂ ÓÂÚfi
ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ Ì¿˙·˜. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÌÂ ËÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (ÂÈÎfiÓ· 8.3). ∫ÏÂ›ÓÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ‰È·ÎfiÙË, Ô ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R ÛÂ
ıÂÚÌÈÎ‹. ∏  ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÂÙ·È. ∆Ô ÓÂÚfi ÙÒÚ· ¤¯ÂÈ
¯·ÌËÏfiÙÂÚË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. £ÂÚÌfiÙËÙ·
ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ. ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ıÂÚÌfiÌÂÙÚÔ˘ Î·Ù·-
ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ (¢ı) ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÁÈ·
ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (¢t). 

ªÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜
(Q), Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ¯ÚÔ-
ÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ¢t, ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈ‰Ô-
ÌÂÙÚ›·˜ (£ÂÚÌfiÙËÙ· – º˘ÛÈÎ‹ µ’ °˘ÌÓ·Û›Ô˘):

Q = c ? m ? .¢ı

fiÔ˘: (ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡),

m:   Ë Ì¿˙· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤-
ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô  (kg).

¢ı: Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (ÆC)
ªÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘

‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË. ∫·Ù·-
ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ, ÁÈ· ÙÔ ›‰ÈÔ ¿ÓÙ· ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ (¢ı). ÀÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÙË ıÂÚÌfi-
ÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚıËÎÂ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi ÛÙÔ ›‰ÈÔ
¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

∞fi Ù· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ‰È·È-
ÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ:

ŸÙ·Ó ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ (2 ? π), ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÓÙÈ-
ÛÙ¿ÙË ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (4 ? Q=22.

? Q) ÛÙÔ ÓÂ-
Úfi. ŸÙ·Ó ÙËÓ ÙÚÈÏ·ÛÈ¿˙Ô˘ÌÂ (3.

? I), ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙË-

  c = 4200 J
kg ? ÆC
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∂ÈÎfiÓ· 8.3
ŸÙ·Ó Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· 
‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi 

ÙÂÙÚ·Ï¿ÛÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘.



Ù·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÂÓÓÈ·Ï·ÛÈ¿˙ÂÙ·È (9 ? Q = 32
? Q), ÎÔÎ.

™˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ (Q) Ô˘
ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÙÂ-
ÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ
‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ ÛÙÔ Â›Ú·Ì· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿„·ÌÂ (ÂÈÎfiÓ·
8.3), ÁÈ· ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜, ÌÂÙÚ¿ÌÂ Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÔÛ¿ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘
ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¿ÓÙ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤-
ÓÔ (ÛÙ·ıÂÚfi) ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·. ∂›Ó·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ÔÏ‡ È-
ı·Ófi Ó· ÛÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ‹‰Ë ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ‰‡Ô ÂÚˆÙ‹Ì·Ù·:

I. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯Â-
Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘,
·Ó ‰È·ÙËÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÙ·ıÂÚ¿;

II. ¶Ò˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ÙÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯Â-
Ù·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘-
ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·fi ·˘ÙfiÓ, fiÙ·Ó ‰È·ÙËÚÔ‡ÌÂ
ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË Î·È ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÙ·ıÂÚ¿;

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ·ÓÙ›-
ÛÙ·ÛË˜ Î·È ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔÓÙ·˜ ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÙË˜ Ì¤-
ÙÚËÛË˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÂÈÚ¿Ì·Ù· (ÂÈ-
ÎfiÓÂ˜ 8.3, 8.4, 8.5) Ô˘ ‰›ÓÔ˘Ó ·¿ÓÙËÛË ÛÂ Î¿ıÂ ¤Ó· ·fi
Ù· ÂÚˆÙ‹Ì·Ù¿ Ì·˜.

∆· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó, Ì·˜ Ô‰Ë-
ÁÔ‡Ó ÛÙ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ‰‡Ô Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·:

I. ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, fiÙ·Ó Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ
ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹˜ ÙÔ˘.

II. ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, fiÙ·Ó Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
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∂ÈÎfiÓ· 8.4
∞fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ›‰È·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜, ÛÙÔ ›‰ÈÔ

¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi 
‰ÈÏ¿ÛÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

∂ÈÎfiÓ· 8.5
ŸÙ·Ó Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂÚ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÁÈ· ‰ÈÏ¿ÛÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·, ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜,

Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÓÂÚfi, ‰ÈÏ·ÛÈ¿˙ÂÙ·È.



ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ‰È·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ÛÙ·ıÂÚ¿, Â›-
Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ ·’ ·˘ÙfiÓ.

∞˜ Û˘ÓÔ„›ÛÔ˘ÌÂ Ù· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù· Ô˘ ‰È·ÌÔÚÊÒÛ·ÌÂ
·fi fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙÂ˜, Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿-
„·ÌÂ, Î·Ù·Ï‹ÁÔÓÙ·˜ ÛÙË ‰È·Ù‡ˆÛË ÂÓfi˜ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘:

∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R, ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ t
fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙ·ıÂÚ‹˜
¤ÓÙ·ÛË˜ I, Â›Ó·È:
(·)·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ I ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡

ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.
(‚)·Ó¿ÏÔÁÔ ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
(Á) ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ̄ ÚfiÓÔ˘ t, ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
∏ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ¤ÎÊÚ·ÛË ÙÔ˘ Ê˘ÛÈÎÔ‡ ÓfiÌÔ˘, Ô˘ ÌfiÏÈ˜

‰È·Ù˘ÒÛ·ÌÂ Â›Ó·È, ˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜, Ë Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ Û¯¤ÛË ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙˆÓ Û˘Ì‚fiÏˆÓ (Q, I, R Î·È t), Ô˘ ·Ó··ÚÈÛÙÔ‡Ó Ù·
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· Ê˘ÛÈÎ¿ ÌÂÁ¤ıË:

Q = I2
? R ? t

fiÔ˘ fiÏ· Ù· ÌÂÁ¤ıË ÌÂÙÚÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ÙÔ˘ S.I. ¢ËÏ·-
‰‹, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Q ÛÂ Joule, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ I ÛÂ ∞,
Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R ÛÂ ø Î·È Ô ̄ ÚfiÓÔ˜ t ÛÂ s.

O ·Ú·¿Óˆ ÓfiÌÔ˜ Ô˘ ·Ó·Ï‡ÂÈ Î·È ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙÔ Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓÔ T˙¿Ô˘Ï ‰È·Ù˘ÒıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ ·fi ÙÔÓ T˙¿Ô˘Ï. ŒÙÛÈ,
ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ «ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ T˙¿Ô˘Ï». 

∂ÚÌËÓÂ›· ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ T˙¿Ô˘Ï

°È·Ù› Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡ Ô˘ ‰È·Ú-
Ú¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ·˘Í¿ÓÂÙ·È; ªÂ ÔÈÔ ÌË¯·ÓÈÛÌfi
Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
·ÁˆÁfi ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘;

°È· Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule, ı· Î¿ÓÔ˘ÌÂ,
fiˆ˜ Û˘Ó‹ıˆ˜, ÌÈ· Î·Ù¿‰˘ÛË ÛÙÔ ÌÈÎÚfiÎÔÛÌÔ. ™ÙË ‰ÔÌ‹
ÙË˜ ‡ÏË˜, ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·Áˆ-
Áfi˜. ∞˜ ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ ÏÔÈfiÓ, Ó· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ÌÈ-
ÎÚÔÛÎÔÈÎfi Â›Â‰Ô, fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÚˆÙ·ÁˆÓÈÛÙ¤˜ ÙË˜ ·-
Ú¿ÛÙ·ÛË˜ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙Ô˘ÌÂ «Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule». 
ñ O ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ (ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó· Û‡ÚÌ· ·fi

¯·ÏÎfi): ∞ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ¤Ó· Ï¤ÁÌ· ÈfiÓÙˆÓ ̄ ·ÏÎÔ‡, Ô˘
Î¿ÓÔ˘Ó ÌÈÎÚ¤˜ Ù·Ï·ÓÙÒÛÂÈ˜ ÛÂ Ù˘¯·›Â˜ ‰ÈÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜, Á‡Úˆ
·fi ÂÓÙÂÏÒ˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜ (¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË) (ÂÈÎfi-

T O  H § E K T P I K O  P E Y M A  M E T A º E P E I  E N E P ° E I A 225

∂ÈÎfiÓ· 8.6
°Ú·ÊÈÎ¤˜ ·Ú·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ıÂÚ-

ÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛÂ ÌÂ: 
(·) ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, (‚) ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË

Î·È (Á) ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

∂ÈÎfiÓ· 8.7
James Joule (1818 – 1889)

ÕÁÁÏÔ˜ Ê˘ÛÈÎfi˜, ˙˘ıÔÔÈfi˜ ÛÙÔ Â¿ÁÁÂÏÌ·.
∞Û¯ÔÏ‹ıËÎÂ ÌÂ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Û·Ó ÙËÓ

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÙË˜. ªÂ Ù· ÂÚ›ÊË-
Ì· ÂÈÚ¿Ì·Ù¿ ÙÔ˘, ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÛÂ Î¿ıÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹,

Ë ÔÏÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ‰È·ÙËÚÂ›Ù·È ÛÙ·ıÂÚ‹.



Ó· 8.8). ∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È
¯·ÔÙÈÎ¿ (Ù˘¯·›· ÚÔ˜ Î¿ıÂ Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË) ÛÂ fiÏË ÙËÓ ¤ÎÙ·-
ÛË ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ∫·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó
Û˘¯Ó¿ ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ·.

ñ ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘: Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙËÓ
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘, ÏfiÁˆ ÙË˜ ¿Ù·ÎÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙÔ˘˜.
∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿Ï-
ÏÔ˘. ŸÛÔ ÈÔ ¤ÓÙÔÓË Â›Ó·È Ë ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ, Ùfi-
ÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ (£ÂÚÌfiÙËÙ· – º˘ÛÈÎ‹ µã °˘ÌÓ·Û›Ô˘).

ñ ∆Ô ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·: ¶ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘-
Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜. ∆fi-
ÙÂ, Ì¤Û· ÛÙÔ Û‡ÚÌ· ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi Â‰›Ô,
Ô˘ ·ÛÎÂ› ÛÙ· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ‰˘Ó¿-
ÌÂÈ˜. ∞˘Ù¤˜ Ù· ·Ó·ÁÎ¿˙Ô˘Ó, ¤ÎÙfi˜ ·fi ÙËÓ ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË
ÙÔ˘˜, Ó· ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÔÓÙ·È Î·È Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜.
ŒÙÛÈ, Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ·ÔÎÙÔ‡Ó, ÌÈ· ÚfiÛıÂÙË
ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·.
∫·ıÒ˜ Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È, ·ÏÏËÏÂÈ‰ÚÔ‡Ó, fiˆ˜ Â›-

·ÌÂ, ÌÂ Ù· ÈfiÓÙ· ÙÔ˘ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ∆fiÙÂ, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ Î·È
ÌÂ ‰‡Ô Ì¿ÏÂ˜ ÙÔ˘ ÌÈÏÈ¿Ú‰Ô˘, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÚfiÛıÂÙË˜ ÎÈ-
ÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· ÈfiÓÙ·,
ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ë ¿Ù·ÎÙË Î›ÓËÛË (Ù·Ï¿ÓÙˆÛË) ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ Á›-
ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂÚË. ∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ·, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó ÂÎ Ó¤Ô˘ Ù· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Î·È
·Ó·ÏËÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÎÈÓËÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. ŒÙÛÈ, Û˘ÓÔÏÈÎ¿ Ë
¯·ÔÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ÂÓÙÔÓfiÙÂ-
ÚË. ∏ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È.

∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ
ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓÙfi˜ ÙÔ˘, ¤¯ÂÈ ̂ ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ·
ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ·fi ÙÔ Û‡ÚÌ· ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÙÔ˘. ∆Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· ·˘Ù‹ ÌÂÙÚ‹Û·ÌÂ ÛÙÔ Û¯ÂÙÈÎfi Â›Ú·Ì· ÙË˜
ÂÈÎfiÓ·˜ 8.3, Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ T˙¿Ô˘Ï.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ T˙¿Ô˘Ï

1. §·ÌÙ‹Ú·˜ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜.
∞Ó ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ· Î·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·

ÙÔ˘ ·Ó¤‚ÂÈ ÌÂÚÈÎ¤˜ ÂÎ·ÙÔÓÙ¿‰Â˜ ‹ ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ‚·ıÌÔ‡˜ ∫ÂÏ-
Û›Ô˘, ÙfiÙÂ ÙÔ Û‡ÚÌ· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›. ∂ÎÌÂÙ·ÏÏÂ˘fiÌ·ÛÙÂ ·˘Ùfi ÙÔ
Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule, ÛÙËÓ Î·-
Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ Ï·ÌÙ‹ÚˆÓ ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜:

¢ÈÔ¯ÂÙÂ‡Ô˘ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Ì¤Û· ·fi ¤Ó· ‰‡ÛÙËÎÙÔ
ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi Û‡ÚÌ·. ∆fiÙÂ, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·ÓÂ-
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∂ÈÎfiÓ· 8.8
∆· ÂÏÂ‡ıÂÚ· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· Û˘ÁÎÚÔ‡ÔÓÙ·È ÌÂ 

Ù· ÈfiÓÙ·. ∂Ó¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi Ù· 
ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ· ÈfiÓÙ·. ∞˘Í¿ÓÂÙ·È Ë ıÂÚÌÈÎ‹ 

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘
Û‡ÚÌ·ÙÔ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ 

ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡.

∂ÈÎfiÓ· 8.9
∆ÔÌ‹ Ï·ÌÙ‹Ú· ˘Ú·ÎÙÒÛÂˆ˜.



‚·›ÓÂÈ. ƒ˘ıÌ›˙ÔÓÙ·˜ Î·Ù¿ÏÏËÏ· ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔ Û‡ÚÌ·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÙ‡¯Ô˘ÌÂ
Ù¤ÙÔÈ· ÙÈÌ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘, ÒÛÙÂ Ó· ÊˆÙÔ‚ÔÏÂ›.

™Â ÙfiÛÔ ˘„ËÏ¤˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›Â˜ ÙÔ ˘ÏÈÎfi ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜
·ÓÙÈ‰Ú¿ ¯ËÌÈÎ¿ ÌÂ ÙÔ ÔÍ˘ÁfiÓÔ ÙË˜ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ·˜, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÔÍÂ›‰ˆÛË Î·È ÙË ‰È¿Ï˘Û‹ ÙÔ˘. °È· Ó· ·ÔÊ‡ÁÔ˘ÌÂ
Ù¤ÙÔÈÂ˜, ·ÓÂÈı‡ÌËÙÂ˜ ̄ ËÌÈÎ¤˜ ·ÓÙÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ÙÔ
Û‡ÚÌ· ÛÂ ¯ÒÚÔ fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ·‰Ú·Ó¤˜ ·¤ÚÈÔ ‹ ÛÂ ¯ÒÚÔ ÎÂ-
Ófi ·fi ·¤Ú·, Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi Á˘¿ÏÈÓÔ ÂÚ›‚ÏËÌ· (ÂÈ-
ÎfiÓ· 8.9).

∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ Û‡ÚÌ·ÙÔ˜ ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ÛÂ ·ÚÎÂÙ¿ ˘„Ë-
Ï‹ ÙÈÌ‹ (ÂÚ›Ô˘ ÛÙÔ˘˜ 2.000ÆC) Î·È ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ
ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. °È’ ·˘Ùfi, ÙÔ Û‡ÚÌ· Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÂÙ·È
·fi ‰‡ÛÙËÎÙ· Ì¤Ù·ÏÏ·, fiˆ˜ Â›Ó·È, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÙÔ ‚ÔÏ-
ÊÚ¿ÌÈÔ.

2. ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó·.
∏ ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›-

Ó· ‹ ÙÔÓ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ
Joule. ∏ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È
ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ·fi ¤Ó·Ó ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜, Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯Ô˘Ó ÔÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·˘Ù¤˜. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘˜ ·˘Í¿ÓÂ-
Ù·È, ÔfiÙÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ Î·È
ÙÔ Ì·ÁÂÈÚÈÎfi ÛÎÂ‡Ô˜.  

3. ∆ËÎfiÌÂÓË ·ÛÊ¿ÏÂÈ·.
∂›Ó·È Èı·Ófi, ÏfiÁˆ ‚Ï¿‚Ë˜ ÌÈ·˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜ ‹ ·fi ¤Ó· Ù˘-

¯·›Ô ÁÂÁÔÓfi˜, ÔÈ ‰‡Ô fiÏÔÈ ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ Ó· Û˘Ó-
‰ÂıÔ‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÁˆÁfi ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜.
ªÈ· Ù¤ÙÔÈ· Û‡Ó‰ÂÛË, Û˘¯Ó¿ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·. ∆fi-
ÙÂ, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, 

·ÊÔ‡ Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (R) ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹, Ë ¤ÓÙ·-
ÛË (I) ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÂÚ¿ÛÂÈ ·’ ·˘ÙfiÓ
ı· Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ¿ÏË.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜, fiÙÈ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÙÔÓ ·ÁˆÁfi, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘
ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ÙÔÓ
‰È·ÚÚ¤ÂÈ (ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ Joule). ∂›Ó·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÔÏ‡ Èı·Ófi Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Ó· ·Ó¤‚ÂÈ ÙfiÛÔ ÔÏ‡, ÒÛÙÂ Ó·
ÚÔÎÏËıÂ› Ù‹ÍË ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ Î·È Î·Ù·ÛÙÚÔÊ‹ ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜.

°È· Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·fi ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ ÂÓ-

 I = V
R
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∂ÈÎfiÓ· 8.11
™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔÌ‹ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·.
∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ 
·ÓÂ‚·›ÓÂÈ, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi

·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÓÂÚfi ıÂÚÌfiÙËÙ·.

∂ÈÎfiÓ· 8.12
∏ ÙËÎfiÌÂÓË ·ÛÊ¿ÏÂÈ· Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Ô˘
Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ

Ó· ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÛÔ˘ÌÂ. ŸÙ·Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
ÍÂÂÚ¿ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÏÂÈÒÓÂÈ

Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È.

∂ÈÎfiÓ· 8.10
™ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÎÔ˘˙›Ó· Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ 

ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹.



‰Â¯fiÌÂÓÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜.
À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏÒÓ ÂÈ‰ÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈÂ˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜. ∏ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÙËÎÔÌ¤-
ÓˆÓ ·ÛÊ·ÏÂÈÒÓ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule, Î·È Ë Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ¿ ·Ï‹: ∞ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó
·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi Â‡ÙËÎÙÔ Ì¤Ù·ÏÏÔ. ŸÙ·Ó Ë
¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÍÂÂÚ¿-
ÛÂÈ ÌÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓË ÙÈÌ‹, Ë ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘,
ÚÔÎ·ÏÂ› ÙËÓ Ù‹ÍË ÙÔ˘ ÌÂÙ¿ÏÏÔ˘. ŒÙÛÈ, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÓÔ›ÁÂÈ
Î·È ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÎfiÙÂÙ·È.

∏ Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È ¿ÓÙÔ-
ÙÂ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ÙË Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ı¤ÏÔ˘ÌÂ Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„Ô˘-
ÌÂ. ™Â Î¿ıÂ ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ¤ÓÙ·-
ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ,
¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÎÏËıÂ› Ù‹ÍË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ.
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µÚ·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·
ñ ∞fi ¤Ó· ÛÊÔ˘ÁÁ·Ú¿ÎÈ ÁÈ· Î·ÙÛ·Úfi-

ÏÂ˜ ÌÂ ·ÙÛ·ÏfiÛ˘ÚÌ·, ÍÂ¯ÒÚÈÛÂ ‰˘Ô
Û‡ÚÌ·Ù·.

ñ ŒÓˆÛÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜
4,5V ÌÂ ·˘Ù¿

ñ ∆È ·Ú·ÙËÚÂ›˜;
ñ ¶ˆ˜ ÙÔ ÂÚÌËÓÂ‡ÂÈ˜;

ª¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô, fiÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ ÓÂÚfi
Ì¿˙·˜ m = 0,2Kg, ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜
R = 8,4ø. O ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Ì¤Ûˆ
·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘. ∫ÏÂ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ‰È·ÎfiÙË Î·È ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ
Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È π = 2∞. ∞Ó·‰Â‡Ô˘ÌÂ ÙÔ ÓÂ-
Úfi ‰È·ÚÎÒ˜. 

ªÂ ¤Ó· ̄ ÚÔÓfiÌÂÙÚÔ ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÙÔ ̄ ÚfiÓÔ ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÙÔ˘ ÓÂ-
ÚÔ‡. ∆Ë ̄ ÚÔÓÈ-
Î‹ ÛÙÈÁÌ‹ t = 0,
Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘
ıÂÚÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ Â›Ó·È 18ÆC. ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ıÂÚ-
ÌÔÌ¤ÙÚÔ˘ ÙË ̄ ÚÔÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹ t = 2min; 

∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 

§‡ÛË
∞.   ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÓÂÚfi ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜. ŒÙÛÈ, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È
ÛÙÔ ÓÂÚfi Â›Ó·È:

Q = I2 
? R ? t     ‹     Q = 22.8,4 ? 120J     ‹

Q = 4.032J           
µ.  ∏ ıÂÚÌfiÙËÙ· (Q) Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË
ÛÙÔ ÓÂÚfi ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂ-

   c = 4200 J
kg ? C

∑ËÙÔ‡ÌÂÓ·
∆ÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
ıÙÂÏÈÎ‹

µ·ÛÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
A. Q = c ? m ? ¢ı
B. Q = I2 ? R ? t

¶ A P A ¢ E I ° M A  1

¢Â‰ÔÌ¤Ó·
ª¿˙· ÓÂÚÔ‡: m = 0,2Kg

∞ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË: R = 8,4ø.
ŒÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜: π = 2∞

ÃÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· ı¤ÚÌ·ÓÛË˜ ÓÂÚÔ‡:
¢t = 2min

EÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡
Â›Ó·È:

∞Ú¯ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÓÂÚÔ‡:
ı·Ú¯ÈÎfi = 18ÆC

   c = 4200 J
kg ? C



8.2 ∂Ó¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ 
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

∏ÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ 

∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÌË¯·Ó‹, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. °È·
·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. O ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹, ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·. O ËÏÂÎÙÚÈÎfi˜ Û˘ÛÛˆÚÂ˘-
Ù‹˜ Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ÛÙ· ·˘ÙÔÎ›ÓËÙ·, Î·È ÔÈ Â·Ó·ÊÔÚÙÈ-
˙fiÌÂÓÂ˜ Ì·Ù·Ú›Â˜, Î·Ù¿ ÙË ÊfiÚÙÈÛ‹ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ̄ ËÌÈÎ‹. O Ï·ÌÙ‹Ú·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Î·È ÊˆÙÂÈÓ‹ Î.Ï..

¶·Ú·Ù‹ÚËÛÂ fiÙÈ fiÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ¤Ó· ÎÔÈÓfi ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎfi, Ô˘ Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙË-
ÙÔ ÙÔ˘ ÙÚfiÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘˜:

∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ¤¯ÂÈ ‰‡Ô fiÏÔ˘˜ (¿ÎÚ·) ÌÂ ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ Î¿ÔÈÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ‹ ·’ Â˘-
ıÂ›·˜ ÌÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹. ŸÙ·Ó Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›-
˙ÂÈ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿-
ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜, ÙfiÙÂ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·,
Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÈ· ¤ÓÙ·ÛË I Î·È ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ (¿ÎÚ·) ÙË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V (ÂÈÎfiÓ· 8.13).

ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ 8.14, fiÙ·Ó
Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ·Ó˘„ÒÓÂÈ ¤Ó· ‚·Ú›‰È, ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÈ ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ
·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹. ∆Ô ̆ fiÏÔÈÔ Ì¤ÚÔ˜
ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·, Ïfi-
Áˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule.

∆fiÙÂ, ‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I, Ô˘ ÙË ÌÂÙÚ¿ÌÂ ÌÂ ÙÔ ·ÌÂÚfi-
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∂ÈÎfiÓ· 8.13.
∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ 

ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ 
ÌÔÚÊ‹˜. °È· Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ, Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÂ 

ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· Ì¤Ûˆ ÙˆÓ ‰‡Ô fiÏˆÓ ÙË˜, ∞
Î·È µ. ∏ Û˘ÛÎÂ˘‹ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi 
ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ I Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ fiÏˆÓ ÙË˜

˘¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V

ÚÔ‡ ¢ı=ı2 – ı1. ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ ÙËÓ ÚÔÎ·ÏÂ› Ì¤Ûˆ
ÙË˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜ ÙË˜ ıÂÚÌÈ‰ÔÌÂÙÚ›·˜:

Q=c ? m ? ¢ı       ¢ı = 4,8ÆC

flÛÙÂ Ë ÙÂÏÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·  ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È:
ı2 = ı1 + ¢ı      ‹     ı2 = 18ÆC + 4,8ÆC     ‹     ı2 = 22,8ÆC

   ¢ı = 4032
4200 ? 0,2

ÆC = 4,8ÆC   
¢ı = Q

c ? m



ÌÂÙÚÔ (∞), Î·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ˘¿Ú¯ÂÈ Ù¿ÛË V, Ô˘ ÙË ÌÂÙÚ¿-
ÌÂ ÌÂ ÙÔ ‚ÔÏÙfiÌÂÙÚÔ (V).

∂Ó¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ
ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹

¶fiÛË Â›Ó·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ «Î·Ù·Ó·-
ÏÒÓÂÈ» ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ Î·È ÙË ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏˆÓ
ÌÔÚÊÒÓ; ◊, ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË, fiÛË Â›Ó·È Ë ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹
Û˘ÛÎÂ˘‹;

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Î·È ÛÙ·
¿ÎÚ· ÙË˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ (V).

∫·Ù¿ ÙË ‰È¤ÏÂ˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ÙË
Û˘ÛÎÂ˘‹, ÌÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÓÙ·È ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· (ËÏÂÎÙÚfi-
ÓÈ·) ·fi ÙÔ ¤Ó· ¿ÎÚÔ ÙË˜ ÛÙÔ ¿ÏÏÔ. ™Â ¯ÚfiÓÔ t, ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi Ù· ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÛˆÌ·Ù›‰È· Â›Ó·È:

q = I ? t,

fiÔ˘ I Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.
°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜ (·Ú¿ÁÚ·ÊÔ˜ 7.1), fiÙÈ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÙ·-

Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ q ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ÛËÌÂ›ˆÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·-
ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙÔ˘ q Î·È ÙË˜ V:

∂ËÏ=q ? V

∞fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ·˘Ù¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘-
ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È:

∂ËÏ= V ? I ? t

fiÔ˘ V Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ·
¿ÎÚ· (fiÏÔ˘˜) ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, I Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È t Â›Ó·È Ô ̄ ÚfiÓÔ˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›·˜ ÙË˜.

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈÒÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ· Î¿-
ıÂ Â›‰Ô˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÛÎÂ˘‹˜, Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î¿ÔÈ·˜ ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜. ŒÙÛÈ,
ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÂ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË,
ÌÈ· Â·Ó·ÊÔÚÙÈ˙fiÌÂÓË Ì·Ù·Ú›·, Ï·ÌÙ‹Ú· ÎÏ.

∏ ÌÔÓ¿‰· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Î·È Î¿ıÂ ÌÔÚ-
Ê‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ÛÙÔ S.I. Â›Ó·È ÙÔ ¤Ó· Joule. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ
ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË Û¯¤ÛË, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒ-
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∂ÈÎfiÓ· 8.14
O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ·Ó˘„ÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ ‚·Ú›‰È, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ
¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹.



ÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi
ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1∞, Î·È ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÙË˜
˘¿Ú¯ÂÈ Ù¿ÛË 1V, Â›Ó·È:

∂ËÏ = (1 V) ? (1 A) ? (1 s) = 1J

flÛÙÂ ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1∞, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ
Â› 1s ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ÌÂ-
ÙÚÔ‡ÌÂÓË Ù¿ÛË Â›Ó·È 1V, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 1J.

∏ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ» 
ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹

™ÙÈ˜ Ú·ÎÙÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ‰ÂÓ Ì·˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÌfiÓÔÓ
fiÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ‹ ÌË¯·Ó‹, ·ÏÏ¿ Î·È
Ô ¯ÚfiÓÔ˜ Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ·˘Ùfi. ŒÙÛÈ ÏÔÈfiÓ,
ÛÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ÙË˜ ªË¯·ÓÈÎ‹˜, ÔÚ›Û·ÌÂ ÙËÓ ¤Ó-
ÓÔÈ· ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜.

∏ ÈÛ¯‡˜ (P) Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (∂) Ô˘ ÌÂÙ·-
ÙÚ¤ÂÈ (·Ú¿ÁÂÈ, Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ) ‹ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÈ· ÌË¯·Ó‹ (‹,
ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·, Û˘ÛÎÂ˘‹) ÚÔ˜ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô (··ÈÙÔ‡ÌÂÓÔ)
¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· (t).

™ÙË ÁÏÒÛÛ· ÙˆÓ Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÁÚ¿ÊÔ˘ÌÂ:

°ÓˆÚ›Û·ÌÂ fiÙÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (∂ËÏ) Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤-
ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹,
Ì¤Û· ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ t, Â›Ó·È:

∂ËÏ = V ? I ? t

fiÔ˘ V Â›Ó·È Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Û˘ÛÎÂ˘-
‹˜ Î·È π Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.

∂ÔÌ¤Óˆ˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜, Ë ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÂ ÌÈ·
ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ Â›Ó·È:

¢ËÏ·‰‹:
PËÏ = V ? I

flÛÙÂ, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ «Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ» ÌÈ·, ÔÔÈ·-
‰‹ÔÙÂ, ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙÔ ÁÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜
¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â› ÙË
‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜.

ŒÙÛÈ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÛÙ· ¿ÎÚ· ÌÈ·˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Û˘-

   
PËÏ =

EËÏ

t
= V ? I ? t

t
= V ? I

  P = E
t
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HÏÂÎÙÚÈÎfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜
™˘Ó·ÚÌÔÏÔÁÔ‡ÌÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÈÎÔ-

Ó›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· 8.14.ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ·
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· ·Ó˘„ÒÓÔ˘ÌÂ ¤Ó· ‚·-
Ú›‰È Î·Ù¿ ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ‡„Ô˜.  

™ËÌÂÈÒÓÔ˘ÌÂ:
ñ ∆È˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙˆÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ Ì¤ÙÚËÛË˜.
ñ ∆Ô ̄ ÚfiÓÔ Ô˘ ··ÈÙ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙË ÌÂÙ·-

Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ‚·ÚÈ‰ÈÔ‡.
ªÂÙ·ÎÈÓÔ‡ÌÂ ÙÔ ‰ÚÔÌ¤· ÙÔ˘ ÚÔÔÛÙ¿ÙË

Î·È ·˘Í¿ÓÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·.
∞Ó˘„ÒÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ›‰ÈÔ ‚·Ú›‰È Î·Ù¿ ÙÔ ›‰ÈÔ
‡„Ô˜.

¶Ò˜ ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎÂ ÙfiÙÂ, Î·ı¤Ó· ·fi Ù·
·ÎfiÏÔ˘ı· ÌÂÁ¤ıË;
ñ ∏ Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.
ñ ∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜

ÙÔ˘ ‚·ÚÈ‰ÈÔ‡.
ñ O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ··ÈÙ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙË ÌÂ-

Ù·Î›ÓËÛ‹ ÙÔ˘.
ñ ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓË-

Ù‹Ú·˜.
ñ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¿Ë-

ÎÂ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹.
ñ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰fiıËÎÂ

Û˘ÓÔÏÈÎ¿ ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·.
ñ ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ô‰fiıËÎÂ

ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·.
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ÛÎÂ˘‹˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V = 1Volt Î·È
ÌÂÙÚ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ π = 1∞,
ÙfiÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ Â›Ó·È:

PËÏ = (1Volt) ? (1∞) = 1W

ªÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ·, ¤Ó· ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1∞, Ô˘
‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÈ· Û˘ÛÎÂ˘‹ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÔÔ›·˜ ̆ ¿Ú¯ÂÈ ‰È·ÊÔ-
Ú¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ 1V, ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ Û’ ·˘Ù‹Ó ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ 1W.
∞Ó Ë Û˘ÛÎÂ˘‹ ·˘Ù‹ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜, Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ
Û¯Â‰fiÓ ÔÏfiÎÏËÚË ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹, ÌÔ-
ÚÔ‡ÌÂ Ó· ÙÔÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÔ˘ÌÂ ÁÈ· Ó· ·Ó˘„ÒÛÔ˘ÌÂ ¤Ó·
Ì‹ÏÔ 100g ÛÂ ‡„Ô˜ 1m, Ì¤Û· ÛÂ ¤Ó· ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

∂ÈÎfiÓ· 8.15
™Â Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ·Ó·ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ë ÈÛ¯‡˜
Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ‹ “Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ” Î·ıÒ˜ Î·È Ë ‰È·-
ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ·

¿ÎÚ· ÙË˜ ÁÈ· Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÈÛ¯‡.

∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜
™ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÂÍ ÔÏÔÎÏ‹ÚÔ˘ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ̆ ÏÈ-

ÎÔ‡ ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ
ÙÔ˘. ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ Â›-
Ó·È, ÂÔÌ¤Óˆ˜, ›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (∂ËÏ) Ô˘ “Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ”, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ̄ ÚfiÓÔ:

Q = ∂ËÏ

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÙÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ “Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ” ÌÈ·, ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘-
ÛÎÂ˘‹, ¿Ú· Î·È Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜, ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

∂ËÏ = V ? I ? t

fiÔ˘ V Ë Ù¿ÛË ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘, π Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È t Ô ̄ ÚfiÓÔ˜
‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·’ ·˘ÙfiÓ.

°ÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ fiÌˆ˜, fiÙÈ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Ë Ù¿ÛË V Î·È Ë ¤ÓÙ·ÛË π Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜ Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ øÌ. [¶ÚÔÛÔ¯‹: O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ øÌ ÈÛ¯‡ÂÈ ÌfiÓÔ ÁÈ· ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ·, Ë Ù¿ÛË ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È, ‰ÂÓ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘
øÌ ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ].

¢ËÏ·‰‹:
V = I ? R

fiÔ˘ R Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.
OÈ ÙÚÂÈ˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ Ì·˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÙË:

Q = I2 
? R.

? t

Ô˘ Â›Ó·È Ë ÁÓˆÛÙ‹ Ì·˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ‹ ‰È·Ù‡ˆÛË ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ T˙¿Ô˘Ï.
µÏ¤Ô˘ÌÂ, ‰ËÏ·‰‹, fiÙÈ Ô ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ T˙¿Ô˘Ï ÚÔÎ‡ÙÂÈ ̂ ˜ ÌÈ· ÂÈ‰ÈÎ‹ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÁÂÓÈÎ‹˜ Û¯¤ÛË˜:

∂ËÏ = V ? I ? t
Ë ÔÔ›· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹. O ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘ T˙¿Ô˘Ï ÚÔ¤Î˘„Â ·’ ·˘Ù‹Ó ÛÂ
Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ, ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙÔ˘ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. °È·Ù› ÌfiÓÔ ÛÙÔ˘˜ ·ÓÙÈÛÙ¿-
ÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓfiÌÔ ÙÔ˘ øÌ.
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ªÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· ·Ó˘„ÒÓÔ˘ÌÂ ÌÈ· ¤ÙÚ· ‚¿ÚÔ˘˜ w = 10N ÛÂ ‡„Ô˜ 
h = 0,9m. ™Ù· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ ¤¯Ô˘ÌÂ ÂÊ·ÚÌfiÛÂÈ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ V = 5V, fifiÙÂ ÌÂ ¤Ó· ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ
‰È·ÈÛÙÒÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ π = 1∞. ∏ ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜ ¤ÙÚ·˜ ‰È‹ÚÎÂ-
ÛÂ ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·  ¢t = 2s.

·. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·;
‚. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ Ë ¤ÙÚ·;
Á. ¶fiÛÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·;
‰. ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·;

§‡ÛË
A. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· Â›Ó·È:

∂ËÏ = V ? I ? t
EËÏ = (5V) ? (1A) ? (2s) = 10J

flÛÙÂ:     ∂ËÏ = 10J

µ. ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤Ú-
ıËÎÂ ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÌÂÙ·ÙÚ¿ËÎÂ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
ÙË˜ ¤ÙÚ·˜. ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·¤ÎÙËÛÂ Ë ¤ÙÚ·
Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÛÙË Ó¤· ÙË˜
ı¤ÛË:

EÌË¯ = ∂‰˘Ó = µ ? h = (10 N) ? 0,9 m)     ‹     ∂‰˘Ó = 9J
flÛÙÂ:     ∂ÌË¯ = 9J

°. ∏ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·Ê’
ÂÓfi˜ ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ Î·È ·Ê’ ÂÙ¤ÚÔ˘ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹. ∏ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Joule Î·È ÛÙÈ˜
ÙÚÈ‚¤˜ Ô˘ ̆ ¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ÎÈÓÔ‡ÌÂÓ· Ì¤ÚË ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜. 
∞fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ‰È·Ù‹ÚËÛË˜  ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

∂ËÏ = ∂ÌË¯ + Q     ‹     Q = ∂ËÏ – ∂ÌË¯ ‹     Q = (10J) – (9J) = 1J
flÛÙÂ: Q = 1J

¢. ∏ ·fi‰ÔÛË ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ·’ ·˘-
ÙfiÓ, ÚÔ˜ ÙËÓ ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË Û’ ·˘ÙfiÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. ™˘Ó‹ıˆ˜, ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ˆ˜
ÔÛÔÛÙfi, Â› ÙÔÈ˜ ÂÎ·Ùfi, ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·:

· = 0,9

flÛÙÂ:     ·  = 90%

   
· =

EÌË¯

EËÏ

· = 9J
10J

¢Â‰ÔÌ¤Ó·
V = 5Volt
I = 1A
t = 2s
w=10 N
h=0,9 m

∑ËÙÔ‡ÌÂÓ·
∂ËÏ

∂‰˘Ó

Q
·
µ·ÛÈÎ¤˜ Û¯¤ÛÂÈ˜
∂ËÏ = V ? I ? t
∂‰˘Ó = µ? h
¢È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜
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ÃÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ Î·È ÂÊ¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ¤ÓÓÔÈÂ˜ Ô˘ ¤Ì·ıÂ˜.

• ™˘ÌÏ‹ÚˆÛÂ Ù· ÎÂÓ¿, ÛÙÈ˜ ÚÔÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó. 

1. ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ......................... ŒÓ· ÔÛfi
......................... ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ......................... ÙÔ˘. ∆Ô ÔÛfi ·˘Ùfi Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘
.............. .............. .............. ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

2. ŸÙ·Ó ¤Ó·˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi˜ ·ÁˆÁfi˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi, ¤Ó· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ .............
ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙ· .............. ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜. ∏
.............. .............. ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÚÔÛˆÚÈÓ¿.  ŸÌˆ˜, ÔÈ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ù· ......................., Î·È ·Ó·ÏËÚÒÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ¿ ÙÔ˘˜. ∏ ¯·ÔÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛˆÌ·-
ÙÈ‰›ˆÓ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ Á›ÓÂÙ·È ...............  ∏ .............. ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ Î·È Ë .................... ÙÔ˘ ·˘Í¿ÓÔÓÙ·È.

3. ∫¿ıÂ Û˘ÛÎÂ˘‹ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ .............. .............. ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi˜ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹˜. ∏ .......................... ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ .............. .............. Û’ ¤Ó·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi
Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ .............. ÙÔ˘, ÙË˜ ‰È·ÊÔÚ¿˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡ Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘
Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Î·È ÙÔ˘ ............................ ..................... Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ›.

• ¢È¿ÏÂÍÂ ÙËÓ ‹ ÙÈ˜ ÛˆÛÙ¤˜ ·fi ÙÈ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÚÔÙÂ›ÓÔÓÙ·È. ∆ÂÎÌËÚ›ˆÛÂ ÙÈ˜ ÂÈÏÔÁ¤˜ ÛÔ˘.

4. µ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·fi ¯·ÏÎfi ÛÂ ÓÂÚfi, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û·
ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô. O ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi ÚÂ‡Ì·, ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ú˘ıÌ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ¤Ó·Ó ÚÔÔÛÙ¿ÙË.
ŸÙ·Ó Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 1∞, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·-
Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 22ÆC ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi
‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡. 
·) ™Â ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·  ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ·-

‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 28ÆC.
‚) ªÂÙ·ÎÈÓÒÓÙ·˜ ÙË ı¤ÛË ÙÔ˘ ‰ÚÔÌ¤· ÛÙÔÓ ÚÔÔÛÙ¿ÙË ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡-

Ì·ÙÔ˜ ÛÂ 2∞, ÙfiÙÂ ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi
ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

Á) ∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ¿ÏÏÔÓ ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Î·È Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ÚÔÔÛÙ¿ÙË
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È 1∞, ÛÂ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÈÛÔ‡ ÏÂÙÔ‡ Ë
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

‰) ∞Ó ÌÂ ÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË, Ú˘ıÌ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÛÙ· 0,5∞ Î·È ıÂÚÌ¿ÓÔ˘ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÁÈ· ‰‡Ô ÏÂ-
Ù¿, Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 24ÆC.

5. ∏ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÂÓfi˜ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ ·ÁˆÁÔ‡, fiÙ·Ó ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, ÔÊÂ›ÏÂÙ·È:
·) ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.
‚) ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÎÈÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÌfiÓÔÓ ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡ Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜.
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Á) ™ÙËÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤ÓË Î›ÓËÛË ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘.
‰) ™ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ¯·ÔÙÈÎ‹˜ Î›ÓËÛË˜ ÙˆÓ ÂÏÂ‡ıÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓ›ˆÓ ÙÔ˘ Î·È ÙˆÓ ÈfiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÔ‡

Ï¤ÁÌ·ÙÔ˜.

6. ™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË 5V, ÔfiÙÂ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎ-
ÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ¤ÓÙ·ÛË˜ 0,1∞. O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ·Ó˘„ÒÓÂÈ ÌÈ· ¤ÙÚ·.
·) ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Â›Ó·È 0,5W.
‚) ™ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ 0,5W. 
Á) ŒÓ· Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¤˜ ·Ò-

ÏÂÈÂ˜, ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ Joule.
‰) ∫¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ 0,5J ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔÓÙ·È ·fi ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈ-

ÓËÙ‹Ú·, ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ·.
Â) ∏ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi, Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË ÙˆÓ 30J.

• ∂Ê¿ÚÌÔÛÂ ÙÈ˜ ÁÓÒÛÂÈ˜ ÛÔ˘ Î·È ÁÚ¿„Â ÙÂÎÌËÚÈˆÌ¤ÓÂ˜ ··ÓÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÈ˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó. 

7. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÌÈ·˜ Ì·Ù·Ú›·˜ ÌÂ Ù· ¿ÎÚ· ÂÓfi˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË. µ˘ı›˙Ô˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÂ ÓÂÚfi
Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô. ¶ÂÚ›ÁÚ·„Â ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›-
ÓÔ˘Ó ÛÙË ‰È¿Ù·ÍË.

8. ŒÓ·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÔÚÈÛÌ¤ÓË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÁÈ· ̄ ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ‰‡Ô
ÏÂÙÒÓ. ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ Â›Ó·È 30J. ∞Ó ‰È·Ú-
Ú¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰ÈÏ¿ÛÈ·˜ ¤ÓÙ·ÛË˜, ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÔÛfi ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤Ú-
ÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈÎ‹ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi;

9. ªÂ ÔÈÔ ÙÚfiÔ ÚÔÛÙ·ÙÂ‡ÂÙ·È ÌÈ· ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹ ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÌÈ·˜ ÙËÎfiÌÂÓË˜ ·ÛÊ¿ÏÂÈ·˜;

10. ™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÂÓfi˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÂÊ·ÚÌfi˙Ô˘ÌÂ ‰È·ÊÔÚ¿ ‰˘Ó·ÌÈÎÔ‡, ÔfiÙÂ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈ-
Îfi ÚÂ‡Ì·. O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÂÙ·È Î·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÂÓfi˜ ÛÎÔÈÓÈÔ‡ ·Ó˘„ÒÓÂÈ ÛÒÌ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ˘ ‚¿-
ÚÔ˘˜. ¶ÂÚ›ÁÚ·„Â ÙÈ˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ¤˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ Û˘Ì‚·›ÓÔ˘Ó Î·Ù¿ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

11.™Â ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ ·Ó·ÁÚ¿ÊÔÓÙ·È, ·fi ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹, ÔÈ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ «12V, 30W». ∆È ÛËÌ·›ÓÂÈ
·˘Ù‹ Ë ÏËÚÔÊÔÚ›·; ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ Ù¿ÛË 12V, fiÛË ı· Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·-
ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ı· ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ;

12. ªÔÚÂ› ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Ó· ·Ô‰›‰ÂÈ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·fi ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·-
Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· Û’ ·˘ÙfiÓ; ∂Í‹ÁËÛÂ.

13. ∆ÚÂÈ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, ¤Ó·˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜, ¤Ó·˜ ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ Î·È ¤Ó·˜ Û˘ÛÛˆÚÂ˘Ù‹˜, ¤¯Ô˘Ó ¯·-
Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ (12V, 6W), (12V, 30W) Î·È (12V, 24W), ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶Ò˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤-
ÛÔ˘ÌÂ ÌÂ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12V, ÒÛÙÂ Ó· ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ‹ÛÔ˘Ó Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙÔ˘ Î·-
Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘˜; ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÙfiÙÂ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ Î·È ÛÙÈ˜
ÙÚÂÈ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜; 
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1. ™ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ËÁ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 6V, Û˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 6ø, ÛÂ ÛÂÈÚ¿
ÌÂ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ. ∞Ó ˘Ôı¤ÛÔ˘ÌÂ fiÙÈ ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
ÙfiÙÂ 
·) ™¯Â‰›·ÛÂ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
‚) ¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘;
Á) ¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÛÂ

¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ; 
‰) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ̄ ÚfiÓÔ;
Â) ∞Ó ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÌÂ ¤Ó·Ó ¿ÏÏÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÈÛ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË, ÛÂ fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ

ı· ·Ú·¯ıÂ› ·’ ·˘ÙfiÓ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜; 
ÛÙ) ¶fiÛË Â›Ó·È Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÚÔÛ‰›‰ÂÈ Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ,

ÛÂ Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜;

2. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ R= 12ø ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ U= 6V Î·È ÙÔÓ ‚˘ı›˙Ô -̆
ÌÂ ÛÂ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ 0,1kg, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÂ ıÂÚÌÈÎ¿ ÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ‰Ô¯Â›Ô. ∏ ·Ú¯ÈÎ‹ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 18 oC. 
·) ∫¿ÓÂ ÙË Û¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Ô˘ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
‚) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË.

Á) ™Â fiÛÔ ¯ÚfiÓÔ Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ı· ÌÂÙ·‚ÏËıÂ› ·fi ÙÔ˘˜ 20ÆC ÛÙÔ˘˜ 23ÆC ; ∏ ÂÈ‰ÈÎ‹

ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È

3. O ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ· ¤¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 40ø Î·È ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·
¤ÓÙ·ÛË˜ 5∞. ∆Ô 70% ÙÔ˘ ÔÛÔ‡ ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ,
·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È ·fi ÙÔ ÓÂÚfi Ì¿˙·˜ 10kg,  Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ô ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ·˜, Î·È ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·
ÙÔ˘. ÀÔÏfiÁÈÛÂ:
·) ∆ËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÚÌÔÛ›ÊˆÓ· ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ 2 min.
‚) ∆Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ̄ ÚfiÓÔ.
Á) ∆Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ. ∏ ÂÈ‰ÈÎ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È 4

200 J/kg ? oC. 

4. ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙË˜ ‰ÈÏ·Ó‹˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÔÈ ‰‡Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙÂ˜
¤¯Ô˘Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ R1 = 20ø Î·È R2 = 40ø, ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·
ÌfiÏÈ˜ ÎÏÂ›ÛÔ˘ÌÂ ÙÔÓ ‰È·ÎfiÙË Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ‚ÔÏÙfiÌÂ-
ÙÚÔ˘ Â›Ó·È 12V.  (ÙÔ ·ÌÂÚfiÌÂÙÚÔ ‰ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙË ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜).
·) ¶ÔÈ· ı· Â›Ó·È ÙfiÙÂ Ë ¤Ó‰ÂÈÍË ÙÔ˘ ·ÌÂÚÔÌ¤ÙÚÔ˘;
‚) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ·fi Î¿ıÂ

·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÛÂ ‰‡Ô ÏÂÙ¿.
Á) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë Ë-

Á‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ÛÙÔÓ ›‰ÈÔ ̄ ÚfiÓÔ;

    c = 4200 J
kg ? ÆC
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‰) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ·Ú·ÁfiÌÂÓË ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË;
Â) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ Ë ËÁ‹ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.

5. ™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÌÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ËÁ‹ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Ù¿ÛË˜ 12V, ÔfiÙÂ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Â›Ó·È 2∞. O ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ¤Ó· ÏÂÙfi ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·
1000J.
·) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·.
‚) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÙÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú·, ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ ÂÓfi˜

ÏÂÙÔ‡.
Á) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘, ÛÙÔÓ

›‰ÈÔ ̄ ÚfiÓÔ.
‰) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙËÓ ·fi‰ÔÛË ÙÔ˘ ÎÈÓËÙ‹Ú·.

6. ∫ÈÓËÙ‹Ú·˜, Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÈ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜ ÙÔ˘ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹ ÙÔ˘, fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˘fi Ù¿ÛË
120V, ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› Û’ ·˘ÙfiÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ 600W. ∆fiÙÂ, ÙÔ 80% ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ÌÂ-
Ù·ÙÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· ÛÂ ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡. ŸÙ·Ó Ô ÎÈÓËÙ‹Ú·˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Î¿Ùˆ ·fi ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ Û˘Ó-
ı‹ÎÂ˜, ̆ ÔÏfiÁÈÛÂ:
·) ∆ËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔÓ ÎÈÓËÙ‹Ú· fiÙ·Ó ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Â› ‰¤Î· ÏÂÙ¿.
‚) ∆ËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.
Á) ∆Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ.
‰) ∆Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ·Ô‰›‰ÂÈ ÛÂ ‰¤Î· ÏÂÙ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.
Â) ∆Ô Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜

Î¿ıÂ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ.
ÛÙ) ∆Ô Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿Ï-

ÏÔÓ ÙÔ˘, ÛÂ ‰¤Î· ÏÂÙ¿ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜.

7. ∏ Ì¤ÁÈÛÙË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› Û’ ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 100ø, ¯ˆÚ›˜
Ó· Î·Â›, Â›Ó·È 4W. 
·) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÙÔÓ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ.
‚) ÀÔÏfiÁÈÛÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘.

¶ÔÈÔ Â›Ó·È ÙfiÙÂ, ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘
ÛÂ ̄ ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ;

Á) ∞Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙÔ˘ Ù¿ÛË 10V, fiÛË Â›Ó·È Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙÔÓ
‰È·ÚÚ¤ÂÈ; ¶fiÛË ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÛÂ ıÂÚÌfiÙËÙ· ·Ó¿ ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙÔ; ¶fiÛË
ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ÙÔÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÛÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘ ÛÂ ¯ÚfiÓÔ ‰‡Ô ÏÂÙÒÓ; ™‡ÁÎÚÈÓÂ ÙËÓ
ÙÈÌ‹ ·˘Ù‹ ÌÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÔ˘ ÂÚˆÙ‹Ì·ÙÔ˜ (‚). 
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¶ÂÚ›ÏË„Ë ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ 8: TÔ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·

ñ ŸÙ·Ó ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì· ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÌÂÙ·ÏÏÈÎfi ·ÁˆÁfi, Ë ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÈ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ıÂÚÌÈ-

Î‹. ∏ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·ÁˆÁÔ‡ ·˘Í¿ÓÂÙ·È Î·È ıÂÚÌfiÙËÙ· ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘. 

ñ ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÂÙ·È ·fi ¤Ó·Ó ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË ÚÔ˜ ÙÔ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ ÙÔ˘, fiÙ·Ó ·˘Ùfi˜ ‰È·ÚÚ¤-

ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ: ÙÔ˘ ÙÂÙÚ·ÁÒÓÔ˘ ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙÔ˘

·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Î·È ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ‰È¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. O ÓfiÌÔ˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi˜ ˆ˜ «ÓfiÌÔ˜ ÙÔ˘

T˙¿Ô˘Ï».

ñ ∫¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Û˘ÛÎÂ˘‹, Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÂ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ¿ÏÏË˜ ÌÔÚÊ‹˜, ÁÈ· Ó· ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁ‹ÛÂÈ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÔ˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ Ù¿ÛË. ∆fiÙÂ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡-

Ì·. ∏ Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÈ Ë Û˘ÛÎÂ˘‹, Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁË ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙˆÓ fi-

ÏˆÓ ÙË˜, ÙË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÙË ‰È·ÚÚ¤ÂÈ Î·È ÙÔ˘ ̄ ÚfiÓÔ˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜.

BB AA ™™ II KK OO II   OO PP OO II

£ÂÚÌÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ∏ÏÂÎÙÚÈÎ‹ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· 
£ÂÚÌÔÎÚ·Û›· 
£ÂÚÌfiÙËÙ·. ªÂÙ·ÙÚÔ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜


