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ÊÅÖÁËÁÉÏ 1

ÄÕÍÁÌÅÉÓ ÌÅÔÁÎÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÙÍ ÖÏÑÔÉÙÍ
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3.1 ÄÕÍÁÌÅÉÓ ÌÅÔÁÎÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÙÍ ÖÏÑÔÉÙÍ

ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÈÅÙÑÉÁÓ

3.1.1. Ï ÍÏÌÏÓ ÔÏÕ COULOMB

ÊÜíïíôáò ðïëëÝò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ôùí äõíÜìåùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé

ìåôáîý ôùí çëåêôñéêþí öïñôßùí, ï Coulomb ôï 1784 äéáôýðùóå ôïí ãíùóôü íü-

ìï ðïõ öÝñåé ôï üíïìÜ ôïõ – íüìïò ôïõ Coulomb – óõìðåñéëáìâÜíïíôáò ó’ áõ-

ôüí ôá óõìðåñÜóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ðïõ Ýêáíå. Ï íüìïò ôïõ Coulomb äéáôõ-

ðþíåôáé ùò åîÞò:

«Ç åëêôéêÞ Þ áðùóôéêÞ äýíáìç F
→→

ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï óçìåéáêþí

çëåêôñéêþí öïñôßùí q1 êáé q2 ðïõ áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç r, Ý÷åé:

– ìÝôñï, ðïõ åßíáé áíÜëïãï ôçò áðüëõôçò ôéìÞò ôïõ ãéíïìÝíïõ ôùí äýï

öïñôßùí êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò áðüóôáóçò ìåôá-

îý ôùí äýï öïñôßùí. ÄçëáäÞ:

(1),

üðïõ k ìéá óôáèåñÜ ðïõ ïíïìÜæåôáé çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ Þ óôáèåñÜ ôïõ

Coulomb,

– äéåýèõíóç, ôç äéåýèõíóç ôçò åõèåßáò ðïõ ïñßæåôáé áðü ôá äýï öïñôßá,

– öïñÜ, åëêôéêÞ áí ôá öïñôßá åßíáé åôåñüóçìá (ôï Ýíá èåôéêü êáé ôï Üëëï

áñíçôéêü) êáé áðùóôéêÞ áí ôá öïñôßá åßíáé ïìüóçìá (êáé ôá äýï èåôéêÜ Þ

êáé ôá äýï áñíçôéêÜ),

– óçìåßï åöáñìïãÞò, ôï êÜèå óçìåéáêü öïñôßï q1 êáé q2».

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

Ç çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ k åîáñôÜôáé áðü ôï óýóôçìá ìïíÜäùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå

êáé áðü ôï õëéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé áíÜìåóá óôá äýï öïñôßá.

Áí ôá äýï öïñôßá âñßóêïíôáé óôï êåíü Þ êáôÜ ðñïóÝããéóç óôïí áÝñá, ç óôá-

èåñÜ k óôï (S.I.) åßíáé ßóç ìå:

k = �
4ð

1

å0

� = 9 � 109 �
Í

c

�
2

m2

�.

F = k ��
⏐⏐q1

r

��
2

q2⏐⏐
��
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To å0 ïíïìÜæåôáé áðüëõôç äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôïõ êåíïý Þ êáôÜ ðñïóÝã-

ãéóç ôïõ Üåñá êáé óôï (S.I.) åßíáé ßóç ìå:

å0 = 8,85 � 10–12 �
N

c

�

2

m2
�

Aí ôá öïñôßá âñßóêïíôáé óå êÜðïéï õëéêü, åêôüò áðü êåíü Þ áÝñá, ç çëåêôñé-

êÞ óôáèåñÜ k åßíáé ßóç ìå: 

k = �
4ðå

1

0 � å
�

Ôï å ïíïìÜæåôáé ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôïõ õëéêïý, åßíáé êáèáñüò á-

ñéèìüò (÷ùñßò ìïíÜäá ìÝôñçóçò) ÷áñáêôçñéóôéêüò ãéá ôï êÜèå õëéêü êáé ðáßñíåé

ôéìÝò å > 1, ð.÷. ãéá ôï íåñü å � 81. (Ãéá ôï êåíü Þ ôïí áÝñá éó÷ýåé å = 1).

Óôï äéðëáíü ó÷Þìá öáßíïíôáé ïé äõíÜìåéò

ìåôáîý äýï öïñôßùí q1 êáé q2. Oé äõíÜìåéò

Coulomb F
→

1, F
→

2 ëüãù äñÜóçò - áíôßäñáóçò

åßíáé áíôßèåôåò (F
→

1 = – F
→

2). Tá ìÝôñá ôïõò åß-

íáé ßóá êáé äßíïíôáé áðü ôï íüìï ôïõ

Coulomb:

F1 = F2 = k �
⏐q1

r

�
2

q2⏐
�

×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç (1) ìðïñïýìå

íá ðïýìå üôé ç çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ Ê åêöñÜæåé áñéèìçôéêÜ ôçí ôéìÞ ôçò äýíáìçò

Coulomb ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï óçìåéáêþí öïñôßùí, 1 C ôï êáèÝíá, ðïõ

âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç 1 m ôï Ýíá áðü ôï Üëëï.

Åðßóçò, ðáñáôçñïýìå üôé ç ó÷Ýóç F = k �
⏐q1

r

�
2

q2⏐
� åßíáé ôçò ìïñöÞò 

üðïõ á = k ⏐q1q2⏐ = óôáèåñü > 0.

ÅðïìÝíùò ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ ôçò äýíáìçò F óå ó÷Ýóç ìå ôçí

áðüóôáóç r èá åßíáé õðåñâïëÞ, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá.

F = �
r

á
2
�
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F = k �
⏐q1

r

�
2

q2⏐
�

Åßíáé óôç ìïñöÞ ø = �
x

á
2
� ìå: 

ø → F, x → r, á → k⏐q1q2⏐

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé õðåñâïëÞ.

Ôßèåôáé ôï åñþôçìá áí ç ó÷Ýóç 

F = k �
⏐q1

r

�
2

q2⏐
� éó÷ýåé ãéá öïñôéóìÝíá óþìáôá ïðïéïõäÞðïôå ó÷Þìáôïò.

Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç éó÷ýåé ìüíï ãéá óçìåéáêÜ öïñôéóìÝíá óùìáôßäéá, äçëáäÞ

ãéá öïñôéóìÝíá óùìáôßäéá ìå äéáóôÜóåéò óçìåßïõ, êáèþò êáé ãéá óöáéñéêÜ óþ-

ìáôá ïìïéüìïñöá öïñôéóìÝíá áñêåß ç áðüóôáóç r íá åßíáé ç áðüóôáóç ìåôáîý

ôùí êÝíôñùí ôùí óöáéñþí êáé ü÷é ìåôáîý ôùí åðéöáíåéþí ôïõò. Åðßóçò, ç áðü-

óôáóç r ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñç ôçò áêôßíáò ôùí óöáéñþí.

3.1.2 ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÐÅÄÉÏ

Ìå ôïí üñï «ðåäßï äõíÜìåùí» óôç ÖõóéêÞ åííïïýìå ôï ÷ùñï ìÝóá óôïí ïðïßï,

áí âñåèåß ôï êáôÜëëçëï «õðüèåìá», áóêåßôáé ðÜíù ôïõ äýíáìç. ÅðïìÝíùò:

ÄçëáäÞ, óôçí ðåñßðôùóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ôï «õðüèåìá» åßíáé êÜðïéï ç-

ëÝêôñéêü öïñôßï.

Ôï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ ìáò äåß÷íåé ôï ðüóï éó÷õñü åßíáé Ýíá ðåäßï óôá äéÜ-

öïñá óçìåßá ôïõ åßíáé ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ, êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò: 

«Çëåêôñéêü ðåäßï ïíïìÜæåôáé ï ÷þñïò ìÝóá óôïí ïðïßï áí âñåèåß êÜðïéï

çëåêôñéêü öïñôßï, èá áóêçèåß ðÜíù ôïõ çëåêôñéêÞ äýíáìç».

Ïñéóìüò ôçò ìïíÜäáò ìÝôñçóçò çëåêôñéêïý öïñôßïõ (1 C) óôï S.I. ìå ôç

âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóçò:

F = k ��
⏐⏐q1

r

��
2

q2⏐⏐
��

«1 C (1 Êïõëüìð) åßíáé ôï öïñôßï ðïõ áí âñåèåß óôï êåíü Þ ôïí áÝñá óå á-

ðüóôáóç 1 m áðü Ýíá Üëëï ßóï ìå áõôü öïñôßï èá ôïõ áóêÞóåé äýíáìç ßóç

ìå 9 �� 109 Í».
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«¸íôáóç Å
→→

çëåêôñéêïý ðåäßïõ óå êÜðïéï óçìåßï ôïõ ïíïìÜæåôáé ôï öõóéêü

äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé, ìå ôï ðçëßêï ôçò äýíáìçò F
→→

, ðïõ èá äå÷ôåß

Ýíá öïñôßï q áí âñåèåß ó’ åêåßíï ôï óçìåßï, ðñïò ôï öïñôßï áõôü, ÄçëáäÞ:

(2)

To ìÝôñï  Å ôçò Ýíôáóçò éóïýôáé, ìå ôï ðçëßêï ôïõ ìÝôñïõ F ôçò äýíáìçò,

ðñïò ôçí áðüëõôç ôéìÞ ⏐⏐q⏐⏐ ôïõ öïñôßïõ. ÄçëáäÞ:

(3)

H äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò åßíáé ßäéá ìå ôç äéåýèõíóç ôçò äýíáìçò, åíþ ç

öïñÜ ôçò Ýíôáóçò åßíáé ßäéá ìå ôç öïñÜ ôçò äýíáìçò, áí ôï öïñôßï q åßíáé èå-

ôéêü, êáé áíôßèåôç áðü ôç öïñÜ ôçò äýíáìçò, áí ôï öïñôßï q åßíáé áñíçôéêü.» 

Óôï äéðëáíü ó÷Þìá öáßíïíôáé ïé åíôÜóåéò 

çëåêôñéêþí ðåäßùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü

Ýíá áêßíçôï çëåêôñéêü öïñôßï Q, óå êÜðïéï

óçìåßï Á.

¼ôáí ç ðçãÞ Q ôïõ ðåäßïõ åßíáé èåôéêü

öïñôßï ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò Å
→

Ý÷åé êá-

ôåýèõíóç áðïìáêñõíüìåíç áðü ôï Q.

¼ôáí ç ðçãÞ Q ôïõ ðåäßïõ åßíáé áñíçôéêü

öïñôßï ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò Å
→

Ý÷åé êá-

ôåýèõíóç ðñïò ôï Q.

H ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò Ýíôáóçò óôï S.I.

áðü ôç ó÷Ýóç (3) ðñïêýðôåé üôé åßíáé ôï 1 �
Í

C
� �1 �

Ê

Í

ï

éï

õ

ý

ëü

ôï

ì

í

ð
��.

Õðïëïãéóìüò ôïõ ìÝôñïõ Å ôçò Ýíôáóçò óå Ýíá óçìåßï Á çëåêôñïóôáôé-

êïý ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü Ýíá áêßíçôï óçìåéáêü çëåêôñéêü

öïñôßï Q.

¸óôù Ýíá öïñôßï Q äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ çëåêôñïóôáôéêü ðåäßï êáé ó’ Ýíá óç-

ìåßï Á ôïõ ðåäßïõ, ðïõ áðÝ÷åé áðü ôï Q áðüóôáóç r öÝñïõìå Ýíá õðüèåìá q. Ôü-

ôå, ôï ìÝôñï Å ôçò Ýíôáóçò óôï óçìåßï Á åßíáé ìå âÜóç áðü ôç ó÷Ýóç (3):

Å = ��
⏐⏐q

F

⏐⏐
��

Å
→→

= ��
F
→→

q
��
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Å = �
⏐q

F

⏐
�, 

üðïõ F = k �
⏐Q

r2

q⏐
� .

Oðüôå ç ó÷Ýóç (3) ãßíåôáé:

Å = ⇒ E = �
⏐
k

q

⏐
⏐
Qq

�

⏐
r2

� = �
k⏐

⏐
Q

q

⏐
⏐
⏐
r2

q⏐
� ⇒ (4)

Ðáñáôçñïýìå üôé ç ó÷Ýóç E = k �
⏐Q

r2

⏐
� åßíáé ôçò ìïñöÞò: 

üðïõ á = k ⏐Q⏐ = óôáèåñü > 0.

ÅðïìÝíùò ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ ôçò Ýíôáóçò Å óå ó÷Ýóç ìå ôçí

áðüóôáóç r èá åßíáé õðåñâïëÞ, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá.

Å = Ê �
⏐Q

r2

⏐
�. 

Eßíáé óôç ìïñöÞ ø = �
x

á
2
� ìå:

ø → Å, x → r, á → Ê(Q)

H ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé õðåñâïëÞ.

Áðü ôï ó÷Þìá 3 äéáðéóôþíïõìå üôé ç êá-

ôåýèõíóç (äéåýèõíóç êáé öïñÜ) ôçò Ýíôáóçò

Å
→

óå êÜðïéï óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ äåí

åîáñôÜôáé áðü ôï ðñüóçìï ôïõ õðïèÝìáôïò q ðïõ ôõ÷üí õðÜñ÷åé óôï óçìåßï å-

êåßíï, áëëÜ ìüíï áðü ôï ðñüóçìï ôçò ðçãÞò Q. 

Áðü ôç ó÷Ýóç (4) äéáðéóôþíïõìå üôé ôï ìÝôñï Å ôçò Ýíôáóçò óå êÜðïéï óçìåßï

çëåêôñéêïý ðåäßïõ äåí åîáñôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ ôïõ õðïèÝìáôïò q ðïõ ôõ÷üí õ-

ðÜñ÷åé óôï óçìåßï åêåßíï áëëÜ áðü ôçí ôéìÞ ôçò ðçãÞò ⏐Q⏐ êáô’ áðüëõôç ôéìÞ êáé

ôçí áðüóôáóç r ôïõ óçìåßïõ áðü ôçí ðçãÞ.

ÓõìðÝñáóìá:

Ç Ýíôáóç Å
→

óå Ýíá óçìåßï çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ äåí åîáñôÜôáé áðü ôï õ-

ðüèåìá ðïõ ôõ÷üí õðÜñ÷åé ó’ åêåßíï ôï óçìåßï. ÄçëáäÞ, ïñßæåôáé óå êÜèå óçìåßï

åíüò ðåäßïõ, áíåîÜñôçôá áðü ôï áí óôï óçìåßï åêåßíï õðÜñ÷åé Þ ü÷é êáé  êÜðïéï

õðüèåìá.

Å = ��
r

á
2
��

E = k ��
⏐⏐Q

r2

⏐⏐
��

k �
⏐Q

r2

q⏐
�

�
⏐q⏐
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Åýñåóç ôçò Ýíôáóçò Å
→→

ó’ Ýíá óçìåßï Á çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ ðïõ

äçìéïõñãåßôáé áðü äýï ðçãÝò Q1 êáé Q2.

¸óôù Ýíá çëåêôñéêü ðåäßï äçìéïõñãåßôáé á-

ðü äýï áêßíçôá èåôéêÜ óçìåéáêÜ çëåêôñéêÜ öïñ-

ôßá Q1 êáé Q2 êáé èÝëïõìå íá âñïýìå ôçí Ýíôá-

óç Å
→

ôïõ ðåäßïõ óôï óçìåßï Á. 

Ó÷åäéÜæïõìå ôçí Ýíôáóç Å
→

1 óôï óçìåßï Á å-

îáéôßáò ôïõ Q1 êáé ôçí Ýíôáóç Å
→

2 óôï ßäéï óç-

ìåßï åîáéôßáò ôïõ Q2. Ôá ìÝôñá ôùí åíôÜóåùí

áõôþí åßíáé áíôßóôïé÷á:

E1 = k �
⏐Q

r2
1

1⏐
� êáé   Å2 = k �

⏐Q

r2
2

2⏐
�, 

üðïõ r1, r2 ïé áðïóôÜóåéò ôïõ óçìåßïõ Á áðü ôéò

ðçãÝò Q1 êáé Q2 áíôßóôïé÷á.

«Ç Ýíôáóç Å
→→

óôï óçìåßï Á ôïõ ðåäßïõ èá éóïýôáé ìå ôï äéáíõóìáôéêü Ü-

èñïéóìá ôùí åíôÜóåùí Å
→→

1, Å
→→

2 óôï óçìåßï Á, åîáéôßáò ôùí ðçãþí Q1 êáé Q2 á-

íôßóôïé÷á. ÄçëáäÞ:»

(5) (Áñ÷Þ ôçò åðáëëçëßáò)»

Ó÷åäéÜæïõìå ôçí Ýíôáóç Å
→

ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ãíùóôïý êáíüíá ôïõ ðáñáëëç-

ëïãñÜììïõ (Ó÷Þìá 4) êáé ðñïóäéïñßæïõìå ôï ìÝôñï ôçò áðü ôç ó÷Ýóç:

(6),

üðïõ ö ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôá äéáíýóìáôá Å
→

1, Å
→

2.

Ç äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò Å
→

ðñïóäéïñßæåôáé áí õðïëïãßóïõìå ôç ãùíßá ðïõ

ó÷çìáôßæåé ç Ýíôáóç Å
→

ìå ìßá áðü ôéò åíôÜóåéò Å
→

1, Å
→

2. ¸ôóé ãéá ôç ãùíßá è (Ó÷Þìá

5) Ý÷ïõìå ôç ó÷Ýóç:

(7)

ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò çëåêôñéêïý ðåäßïõ

¼ðùò áíáöÝñáìå, ç Ýíôáóç áíáöÝñåôáé óå êÜèå óçìåßï åíüò çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ êáé ìáò äåß÷íåé ôï ðüóï éó÷õñü åßíáé ôï ðåäßï óôá äéÜöïñá óçìåßá.

åöè = ��
Å1 +

Å2

Å

çì

2ó

ö

õíö
��

Å = ��Å��1
2��+�� Å��2

2��+�� 2��Å��1Å��2ó��õ��íö��

Å
→→

= Å
→→

1 + Å
→→

2
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Ãéá íá ìðïñïýìå üìùò íá Ý÷ïõìå ìéá «åéêüíá» ôïõ ðåäßïõ, áöïý áõôü åßíáé á-

üñáôï, ÷ñçóéìïðïéïýìå êÜðïéåò íïçôÝò ãñáììÝò ðïõ ïíïìÜæïíôáé äõíáìéêÝò

ãñáììÝò, êáé ïñßæïíôáé ùò åîÞò:

Óôï ó÷Þìá (6) öáßíïíôáé ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò äéáöüñùí çëåêôñéêþí ðåäßùí.

Ó÷Þìá 6.

Éäéüôçôåò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí

Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôéò åîÞò éäéüôçôåò:

á. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé áíïé÷ôÝò êáé Ý÷ïõí êáôåýèõíóç áðü ôá èåôéêÜ

ðñïò ôá áñíçôéêÜ öïñôßá.

â. Óôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðåäßïõ ðïõ ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðéï ðõêíÝò, ôï ðåäßï

åßíáé ðéï éó÷õñü, äçëáäÞ, ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ Ý÷åé ìåãáëýôåñï ìÝôñï.

ã. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò äåí ôÝìíïíôáé ïýôå êáé åöÜðôïíôáé óå êÜðïéï óçìåßï.

ä) ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ ðïõ ðáñÜãåôáé áðü äýï áêßíç-

ôá ßóá èåôéêÜ óçìåéáêÜ çëåêôñéêÜ

öïñôßá.

ã) ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ ðïõ ðáñÜãåôáé áðü äýï áêßíç-

ôá áíôßèåôá óçìåéáêÜ çëåêôñéêÜ

öïñôßá.

â) ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò çëåêôñéêïý ðåäß-

ïõ ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíá áêßíçôï

óçìåéáêü áñíçôéêü çëåêôñéêü öïñôßï.

á) ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíá áêßíçôï

óçìåéáêü èåôéêü çëåêôñéêü öïñôßï.

«ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò åíüò çëåêôñéêïý ðåäßïõ ïíïìÜæïíôáé åêåßíåò ïé íïçôÝò

ãñáììÝò óôéò ïðïßåò ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åöÜðôåôáé óå êÜèå óçìåßï ôïõò».
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ÏìïãåíÝò çëåêôñïóôáôéêü ðåäßï

Óå êÜèå ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï, ïé äõíáìéêÝò ôïõ ãñáììÝò åßíáé:

á. ðáñÜëëçëåò ìå ßäéá öïñÜ, áöïý ç Ýíôáóç Ý÷åé ôçí ßäéá êáôåýèõíóç óå êÜèå

óçìåßï ôïõ.

â. éóáðÝ÷ïõóåò, áöïý ç Ýíôáóç Ý÷åé ôï ßäéï ìÝôñï óå êÜèå óçìåßï ôïõ ïðüôå ç

ðõêíüôçôá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ðñÝðåé íá åßíáé ßäéá óå üëï ôï ÷þñï ôïõ

ðåäßïõ.

ÏìïãåíÝò ðåäßï äçìéïõñãåßôáé óôï ÷þñï ìåôáîý äýï ðáñÜëëçëùí ìåôáëëéêþí

ðëáêþí ßäéùí äéáóôÜóåùí ðïõ Ý÷ïõí öïñôéóôåß ìå áíôßèåôá çëåêôñéêÜ öïñôßá

(ó÷Þìá 7). ¸íá ôÝôïéï óýóôçìá ïíïìÜæåôáé åðßðåäïò ðõêíùôÞò.

Ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò Å
→

, åßíáé ôï 

ßäéï óå êÜèå óçìåßï åíüò ïìïãåíïýò çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ.

¸íá çëåêôñéêü ðåäßï óôï ïðïßï ç Ý-

íôáóç ìåôáâÜëëåôáé áðü óçìåßï óå óç-

ìåßï ïíïìÜæåôáé áíïìïéïãåíÝò.

Ôá çëåêôñéêÜ ðåäßá ôïõ ó÷Þìáôïò 6 åß-

íáé áíïìïéïãåíÞ.

Ïñéóìüò ôçò ìïíÜäáò ìÝôñçóçò ôçò Ýíôáóçò çëåêôñéêïý ðåäßïõ (1Í/C)

óôï S.I.

Ç Ýíôáóç ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå 1Í/C áí, óå çëå-

êôñéêü öïñôßï 1C ðïõ èá âñåèåß óôï óçìåßï åêåßíï áóêåßôáé áðü ôï ðåäßï

äýíáìç ßóç ìå 1 Í.

«ÏìïãåíÝò ïíïìÜæåôáé êÜèå çëåêôñéêü ðåäßï óôï ïðïßï ç Ýíôáóç åßíáé ç ß-

äéá (êáôÜ äéåýèõíóç öïñÜ êáé ìÝôñï) óå êÜèå óçìåßï ôïõ».
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3.1.3 ÇËÅÊÔÑÉÊÇ ÄÕÍÁÌÉÊÇ ÅÍÅÑÃÅÉÁ

Âáñõôéêü ðåäßï êáé âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

Óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôïí ïñéóìü ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ý÷ïõìå ãéá ôï âáñõôéêü

ðåäßï ôïí åîÞò ïñéóìü: 

Õðåíèõìßæåôáé üôé ïé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò ìåôáîý ìáæþí ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôï

íüìï ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò ôïõ Newton ï ïðïßïò äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

«Ç åëêôéêÞ äýíáìç 
→→
F ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï óçìåéáêþí ìáæþí m1

êáé m2 ðïõ áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç r, Ý÷åé: 

– ìÝôñï, ðïõ åßíáé áíÜëïãï ôïõ ãéíïìÝíïõ ôùí äýï ìáæþí êáé áíôéóôñüöùò

áíÜëïãï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí äýï ìáæþí. ÄçëáäÞ, 

(8), 

üðïõ G ìéá óôáèåñÜ ðïõ ïíïìÜæåôáé ðáãêüóìéáò Ýëîçò, 

– äéåýèõíóç, ôç äéåýèõíóç ôçò åõèåßáò ðïõ ïñßæåôáé áðü ôéò äýï ìÜæåò, 

– öïñÜ, ðÜíôá åëêôéêÞ,

– óçìåßï åöáñìïãÞò, ôçí êÜèå óçìåéáêÞ ìÜæá m1 êáé m2.»

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

Ç óôáèåñÜ ðáãêüóìéáò Ýëîçò G åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôï óýóôçìá ìïíÜäùí ðïõ

÷ñçóéìïðïéïýìå êáé Ý÷åé ôéìÞ G = 6,67 � 10–11 �
N

k

m

g2

2

�

Óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá öáßíïíôáé ïé äõíÜìåéò ìåôáîý äýï ìáæþí m1 êáé m2.

Ïé äõíÜìåéò ðáãêüóìéáò Ýëîçò 
→
F1, 

→
F2 ëüãù äñÜ-

óçò - áíôßäñáóçò åßíáé áíôßèåôåò (
→
F1 = – 

→
F2). Ôá ìÝ-

ôñá ôïõò åßíáé ßóá êáé äßíïíôáé áðü ôï íüìï ðáãêü-

óìéáò Ýëîçò: 

F1 = F2 = G �
m1

r2

m2�

¸óôù ìÜæá Ì äçìéïõñãåß ãýñù ôçò âáñõôéêü ðåäßï üðùò öáßíåôáé óôï ðáñá-

êÜôù ó÷Þìá, êáé óå êÜðïéï óçìåßï Á ôïõ ðåäßïõ öÝñïõìå ìéá ìÜæá m. Ç ìÜæá m

áëëçëåðéäñÜ ìå ôç ìÜæá Ì êáé äÝ÷åôáé áðü áõôÞ äýíáìç 
→
F ìÝôñïõ F = G �

M

r2

m
�.

F = G ��
m1

r2

m2��

«Âáñõôéêü ðåäßï ïíïìÜæåôáé ï ÷þñïò ìÝóá óôïí ïðïßï áí âñåèåß êÜðïéá

ìÜæá, èá áóêçèåß ðÜíù ôçò âáñõôéêÞ äýíáìç»
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Ïñßæïõìå ùò âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

UA, ôçò ìÜæáò m óôï óçìåßï Á, ôï Ýñãï WA→∞

ôçò äýíáìçò 
→
F ôïõ ðåäßïõ, êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ

ôçò ìÜæáò m áðü ôï Á óôï Üðåéñï. ÄçëáäÞ, 

(9)

Aðïäåéêíýåôáé üôé 

(10)

¢ñá:

(11)

Óçìåéþíïõìå üôé ôï Ýñãï WA→∞ ôçò äýíáìçò 
→
F ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ

ôçò ìÜæáò m áðü ôï Á óôï Üðåéñï äåí åîáñôÜôáé áðü ôïí ôñüðï ðïõ ãßíåôáé ç ìå-

ôáöïñÜ, ïýôå áðü ôçí ôñï÷éÜ ðïõ áêïëïõèïýìå. Áõôü óõìâáßíåé ãéáôß ç âáñõôéêÞ

äýíáìç 
→
F åßíáé óõíôçñçôéêÞ äýíáìç. 

¹ áëëéþò: 

ÓõãêåêñéìÝíá ôï Ýñãï WA→∞ ìéáò óõíôçñçôéêÞò äýíáìçò ìåôáîý ôùí èÝóåùí

Á êáé Ã åßíáé ðÜíôá:

(12), 

üðïõ ÄU ç ìåôáâïëÞ ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò (ÄU = Uôåë – Uáñ÷ = UÃ – UÁ)

êáé UÃ, UÁ ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ õðïèÝìáôïò ðïõ ìåôáêéíåßôáé óôéò èÝóåéò Ã êáé

Á áíôßóôïé÷á.

Ïé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò, ïé äõíÜìåéò Coulomb, ïé äõíÜìåéò åðáíáöïñÜò åëá-

WA→→Ã = – ÄU = – (UÃ – UA) = UA – UÃ

“ÓõíôçñçôéêÝò ïíïìÜæïíôáé ïé äõíÜìåéò ðïõ ôï Ýñãï ôïõò ìåôáîý äýï èÝ-

óåùí Á êáé Ã äåí åîáñôÜôáé áðü ôç äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèïýìå áëëÜ ìüíï

áðü ôéò èÝóåéò Á êáé Ã”

“ÓõíôçñçôéêÝò Þ äéáôçñçôéêÝò, ïíïìÜæïíôáé ïé äõíÜìåéò ðïõ ôï Ýñãï ôïõò, å-

öüóïí ðáñÜãïõí, êáôÜ ìÞêïò ìéáò êëåéóôÞò äéáäñïìÞò, åßíáé ßóï ìå ìçäÝí”.

U(Á) = – G ��
M

r

m
��

WA = – G ��
M

r

m
��

UA = WA→→∞∞
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ôçñßùí, ïé ìáãíçôéêÝò äõíÜìåéò ðïõ ïöåßëïíôáé óå öõóéêïýò ìáãíÞôåò êáèþò å-

ðßóçò êáé üëåò ïé óôáèåñÝò äõíÜìåéò (êáôÜ äéåýèõíóç, öïñÜ êáé ìÝôñï), åßíáé óõ-

íôçñçôéêÝò. 

ÔÝëïò, ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò, üðùò êáé ïðïéáóäÞðïôå Üë-

ëçò ìïñöÞò åíÝñãåéáò Þ Ýñãïõ, óôï S.I. åßíáé ôï 1 Joule (1J).

Çëåêôñéêü ðåäßï êáé çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

¸óôù öïñôßï Q < 0 äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ çëå-

êôñéêü ðåäßï üðùò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá,

êáé óå êÜðïéï óçìåßï Á ôïõ ðåäßïõ öÝñïõìå Ýíá

öïñôßï q > 0. Ôï öïñôßï q áëëçëåðéäñÜ ìå ôï

öïñôßï Q êáé äÝ÷åôáé áðü áõôü äýíáìç 
→
F ìÝôñïõ 

F = k �
⏐Q

r2

q⏐
�

Ïñßæïõìå ùò çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

UA, ôïõ öïñôßïõ q óôï óçìåßï Á, ôï Ýñãï WA→∞

ôçò äýíáìçò 
→
F ôïõ ðåäßïõ, êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõ

öïñôßïõ q áðü ôï Á, óôï Üðåéñï. ÄçëáäÞ, 

(13)

Aðïäåéêíýåôáé üôé 

(14)

¢ñá: 

(15)

ÐÑÏÓÏ×Ç

Ç áíôéêáôÜóôáóç ôùí öïñôßùí Q, q óôç ó÷Ýóç (15) ãßíåôáé ìå ôï ðñüóçìü

ôïõò êáé ü÷é êáô’ áðüëõôç ôéìÞ. ¸ôóé: 

• áí Q, q åôåñüóçìá ôüôå UA < 0,

• áí Q, q ïìüóçìá ôüôå UA > 0.

Áí UA < 0 ôüôå êáé WA→∞ < 0. ÄçëáäÞ, ç äýíáìç 
→
F ôïõ ðåäßïõ áíôéóôÝêåôáé

óôç ìåôáöïñÜ ôïõ q áðü ôï Á óôï ∞. ÅðïìÝíùò, ãéá íá ìåôáöåñèåß ôï q áðü ôï

Á óôï ∞ ðñÝðåé íá ðñïóöÝñïõìå åíÝñãåéá, óôï q ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ç

äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá.

UA = k ��
Q

r

q
��

WA→→∞∞ = k ��
Q

r

q
��

UA = WA→→∞∞
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ÁõôÞ åßíáé êáé ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò áñíçôéêÞò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò.

Áí UA > 0 ôüôå êáé WA→∞ < 0. ÄçëáäÞ ç äýíáìç 
→
F ôïõ ðåäßïõ óõíåéóöÝñåé

óôç ìåôáöïñÜ ôïõ q áðü ôï Á óôï ∞. ÅðïìÝíùò, ôï öïñôßï q ìðïñåß íá ìåôáêé-

íçèåß áðü ôï Á óôï ∞ ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò 
→
F ôïõ ðåäßïõ (áõèüñ-

ìçôá) ìå áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá.

ÁõôÞ åßíáé êáé ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò èåôéêÞò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò. 

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé: ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá U åíüò óõóôÞìáôïò äýï öïñôßùí q1

êáé q2 (Þ äýï ìáæþí m1 êáé m2) åßíáé ßóç ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åíüò áðü ôá

äýï öïñôßá (Þ ôçò ìéáò áðü ôéò äýï ìÜæåò). ÄçëáäÞ:

U = k �
q1

r

q2� (16)  �Þ U = – G �
m1

r

m2�� (17)

3.1.4 ÄÕÍÁÌÉÊÏ, ÄÉÁÖÏÑÁ ÄÕÍÁÌÉÊÏÕ

Äõíáìéêü

Ôï äõíáìéêü, üðùò êáé ç Ýíôáóç, åßíáé ìÝãåèïò ðïõ áíáöÝñåôáé óôá äéÜöïñá

óçìåßá åíüò çëåêôñéêïý ðåäßïõ êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò:

(18)

ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ äõíáìéêïý óôá S.I. åßíáé ôï 1 Volt (1V) êáé üðùò ðñï-

êýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (18):

Áí, ãéá ðáñÜäåéãìá åßíáé VA = 5 V ôüôå ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá UA åíüò öïñôßïõ

q = 1C (üóï ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò öïñôßïõ) ðïõ èá âñåèåß óôï óçìåßï Á èá åßíáé

UA = 5 J. Åíþ, áí åßíáé VA = – 5V ôüôå ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá UA åíüò öïñôßïõ 

q = 1 C ðïõ èá âñåèåß óôï óçìåßï Á èá åßíáé UA = – 5J.

1V = ��
1

C

J
��

VA = ��
U

q
A��

Äõíáìéêü VA ó’ Ýíá óçìåßï Á çëåêôñéêïý ðåäßïõ, ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï

öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï, ôçò çëåêôñéêÞò äõíáìéêÞò åíÝñ-

ãåéáò UA, ðïõ èá Ý÷åé Ýíá öïñôßï q ðïõ èá âñåèåß óôï óçìåßï Á, ðñïò ôï

öïñôßï áõôü. ÄçëáäÞ:
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ÄçëáäÞ, ôï äõíáìéêü ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ åêöñÜæåé áñéèìçôéêÜ

ôçí äõíáìéêÞ åíÝñãåéá áíÜ ìïíÜäá öïñôßïõ, ïðïéïõäÞðïôå öïñôßïõ ðïõ èá

âñåèåß óôï óçìåßï åêåßíï.

Åðßóçò ãéá ôï äõíáìéêü ìðïñïýìå íá äþóïõìå êáé ôïí åîÞò éóïäýíáìï ïñé-

óìü:

(19)

Ïñéóìüò ôçò ìïíÜäáò ìÝôñçóçò ôïõ äõíáìéêïý (1 V) óôï S.I.

Yðïëïãéóìüò ôïõ äõíáìéêïý ó’ Ýíá óçìåßï Á çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ

ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü Ýíá áêßíçôï óçìåéáêü çëåêôñéêü öïñôßï Q.

¸óôù öïñôßï Q äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ çëåêôñéêü ðåäßï êáé ó’ Ýíá óçìåßï Á, ðïõ

áðÝ÷åé áðüóôáóç r áðü ôï Q, öÝñïõìå Ýíá öïñôßï q. Ôüôå, ôï äõíáìéêü VA óôï

óçìåßï Á åßíáé, VA = �
U

q
A� ,   üðïõ UA = k �

Q

r

q
� ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ q

Áíôéêáèéóôþíôáò Ý÷ïõìå, VA = ⇒ VA = �
k

q

Q

r

q
� ⇒

(20)

Áðü ôç ó÷Ýóç (20) ðáñáôçñïýìå üôé ôï äõíáìéêü ó’ Ýíá óçìåßï ôïõ çëåêôñé-

êïý ðåäßïõ, üðùò êáé ç Ýíôáóç, äåí åîáñôÜôáé áðü ôçí ýðáñîç õðïèÝìáôïò ó’ å-

êåßíï ôï óçìåßï áëëÜ åîáñôÜôáé áðü ôçí ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ êáé ôçí áðüóôáóç ôïõ

óçìåßïõ áðü áõôÞ.

ÐÑÏÓÏ×Ç

Óôéò ó÷Ýóåéò (18), (19), (20) ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ äõíáìéêïý, ôá öïñôßá ôá

áíôéêáèéóôïýìå ìå ôï ðñüóçìü ôïõò.

VA = k ��
Q

r
��

k �
Q

r

q
�

q

«To äõíáìéêü ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóï ìå 1 V áí, ç äõíáìé-

êÞ åíÝñãåéá öïñôßïõ 1C ðïõ èá âñåèåß ó’ åêåßíï ôï óçìåßï åßíáé ßóç ìå 1 J.»

VA = ��
WA

q
→→∞∞��

Äõíáìéêü VA ó’ Ýíá óçìåßï Á çëåêôñéêïý ðåäßïõ, ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï

öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï, ôïõ Ýñãïõ WA→→∞∞ ôçò äýíáìçò ôïõ

ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ åíüò öïñôßïõ q áðü ôï Á óôï ∞∞, ðñïò ôï öïñôßï

áõôü. ÄçëáäÞ: 
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×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç V = k �
Q

r
� óõìðáéñÝíïõìå ôá åîÞò:

• Áí ç ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ Q åßíáé áñíçôéêÞ (Q < 0) ôüôå åßíáé V < 0. ÄçëáäÞ ôï

äõíáìéêü óå üëá ôá óçìåßá ôïõ ðåäßïõ åßíáé áñíçôéêü êáé êáèþò ôï r áõîÜíå-

ôáé ôï V áõîÜíåôáé åðßóçò êáé ãßíåôáé ßóï ìå ìçäÝí óôï Üðåéñï.

• Áí ç ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ Q åßíáé èåôéêÞ (Q > 0) ôüôå åßíáé V > 0. ÄçëáäÞ ôï äõ-

íáìéêü óå üëá ôá óçìåßá ôïõ ðåäßïõ åßíáé èåôéêü êáé êáèþò ôï r áõîÜíåôáé ôï

V ìåéþíåôáé êáé ãßíåôáé ßóï ìå ìçäÝí óôï Üðåéñï. 

Ðáñáôçñïýìå üôé ç ó÷Ýóç V = k �
Q

r
� åßíáé ôçò ìïñöÞò 

,   

üðïõ  

á = kQ = óôáèåñü > 0, áí Q > 0

á = kQ = óôáèåñü < 0, áí Q < 0

ÅðïìÝíùò ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ äõíáìéêïý V óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðüóôáóç

r èá åßíáé õðåñâïëÞ, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá. 

V = k �
Q

r
�

Åßíáé óôç ìïñöÞ ø = �
á

x
�

ìå:ø → V

x → r

á → kQ

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé õðåñâïëÞ.

V = ��
á

r
��
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Õðïëïãéóìüò ôïõ äõíáìéêïý VA ó’ Ýíá óçìåßï Á çëåêôñïóôáôéêïý ðåäß-

ïõ ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ðçãÝò Q1, Q2, Q3 ..., Qv.

¸óôù Ýíá çëåêôñéêü ðåäßï äçìéïõñãåßôáé 

áðü ôá áêßíçôá óçìåéáêÜ çëåêôñéêÜ öïñôßá

Q1, Q2, Q3 ..., Qv êáé èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõ-

ìå ôï äõíáìéêü VA óôï óçìåßï Á ôïõ ðåäßïõ

ðïõ áðÝ÷åé áðü ôá öïñôßá Q1, Q2, Q3 ..., Qv á-

ðïóôÜóåéò r1, r2, r3 ..., rv áíôßóôïé÷á.

Ôá äõíáìéêÜ V1, V2, V3 ..., Vv óôï óçìåßï Á

åîáéôßáò ôùí ðçãþí Q1, Q2, Q3 ..., Qv áíôß-

óôïé÷á åßíáé: 

V1 = k �
Q

r1

1�, V2 = k �
Q

r2

2�, V3 = k �
Q

r3

3�, ..., Vv = k �
Q

rv

v�,

«Ôï äõíáìéêü VA óôï óçìåßï Á èá éóïýôáé ìå ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí äõ-

íáìéêþí V1, V2, V3 ..., Vv óôï óçìåßï Á, åîáéôßáò ôùí ðçãþí Q1, Q2, Q3 ..., Qv á-

íôßóôïé÷á.

(21) (Áñ÷Þ ôçò åðáëëçëßáò)»

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ 

Óõíïøßæïíôáò, ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé, ôá ìåãÝèç Ýíôáóç 
→
Å êáé äõíáìéêü V áöïý á-

íáöÝñïíôáé óôá äéÜöïñá óçìåßá ôïõ ðåäßïõ áðïôåëïýí ìåãÝèç ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí

ôï ðåäßï. ¼ðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù, õðÜñ÷åé ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôá äýï ìåãÝèç. Á-

íôßèåôá, ôá ìåãÝèç äýíáìç 
→
F êáé çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá U áíáöÝñïíôáé óå

öïñôßá ðïõ âñßóêïíôáé ìÝóá óôï ðåäßï êáé äåí ÷áñáêôçñßæïõí ôï ðåäßï.

ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý (ôÜóç)

Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý åßíáé ìÝãåèïò ðïõ áíáöÝñåôáé óå äýï óçìåßá åíüò çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò:

(22)»VÁÃ = VÁ – VÃ = ��
WA

q
→→Ã��

«ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý VÁÃ = VÁ – VÃ ìåôáîý äýï óçìåßùí Á êáé Ã åíüò çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï

ðçëßêï, ôïõ Ýñãïõ WA→→∞∞ ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ åíüò

öïñôßïõ q áðü ôï óçìåßï Á óôï óçìåßï Ã, ðñïò ôï öïñôßï áõôü. ÄçëáäÞ: 

VÁ = V1 + V2 + V3 + ... + Vv
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ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò äéáöïñÜò äõíáìéêïý óôï S.I. åßíáé ôï 1 Volt (1 V).

ÅðåéäÞ, üðùò áíáöÝñïõìå óôéò óõíôçñçôéêÝò äõíÜìåéò, éó÷ýåé 

WA→Ã = UÁ – UÃ, ìðïñïýìå ãéá ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý íá äþóïõìå êáé ôïí 

åîÞò éóïäýíáìï ïñéóìü:

(23)»

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

¸óôù öïñôßï q>0 áöÞíåôáé åëåýèåñï (÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá) ó’ Ýíá óçìåßï Á ç-

ëåêôñéêïý ðåäßïõ êáé êéíåßôáé ðñïò Ýíá óçìåßï Ã ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíá-

ìçò ôïõ ðåäßïõ (áõèüñìçôç êßíçóç). Ôüôå, áöïý ðñïöáíþò ç äýíáìç ôïõ ðåäßïõ

óõíåéóöÝñåé óôçí êßíçóç ôïõ öïñôßïõ q áðü ôï Á óôï Ã, èá éó÷ýåé WA→Ã > 0. 

¢ñá:

VÁÃ = �
WA

q

→Ã� ==
q>0
=

W
A→Ã

>0

==> VÁÃ > 0 ⇒ VA – VÃ > 0 ⇒

Åðßóçò, áöïý WA→Ã > 0 êáé WA→Ã = UA – UÃ èá éó÷ýåé UA – UÃ > 0 ⇒

ÓõìðÝñáóìá: 

¼ôáí Ýíá èåôéêü öïñôßï (q>0) áöÞíåôáé ìÝóá óå çëåêôñéêü ðåäßï êáé êéíåßôáé

ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ, êéíåßôáé áðü óçìåßá ìåãáëõôÝ-

ñïõ ðñïò óçìåßá ìéêñüôåñïõ äõíáìéêïý Ýôóé þóôå ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá íá

ìåéþíåôáé.

Áí áêïëïõèÞóïõìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ãéá öïñôßï q < 0, ôüôå Ý÷ïõìå WA→Ã > 0

êáé
VÁÃ = �

WA

q

→Ã� ==
q<0
=

W
A→Ã

>0

==> VÁÃ < 0 ⇒ VA – VÃ < 0 ⇒

åíþ èá éó÷ýåé WA→Ã > 0 êáé Üñá UÁ – UÃ > 0 ⇒

ÓõìðÝñáóìá: 

¼ôáí Ýíá áñíçôéêü öïñôßï (q<0) áöÞíåôáé ìÝóá óå çëåêôñéêü ðåäßï êáé êéíåß-

ôáé ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ, êéíåßôáé áðü óçìåßá ìéêñü-

UA > UÃ

VA < VÃ

UA > UÃ

VA > VÃ

VÁÃ = VÁ – VÃ = ��
UÁ

q

– UÃ��

«ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý VÁÃ = VÁ – VÃ ìåôáîý äýï óçìåßùí Á êáé Ã åíüò çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï

ðçëßêï ôçò äéáöïñÜò ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí UÁ – UÃ åíüò öïñôßïõ q óôá

óçìåßá Á êáé Ã, ðñïò ôï öïñôßï áõôü. ÄçëáäÞ: 
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ôåñïõ ðñïò óçìåßá ìåãáëýôåñïõ äõíáìéêïý Ýôóé þóôå ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá

íá ìåéþíåôáé.

Áò õðïèÝóïõìå üôé öïñôßï q>0 ìåôáêéíåßôáé ìå êÜðïéï ôñüðï áðü Ýíá óçìåßï

Á ìéáò äõíáìéêÞò ãñáììÞò ðñïò Ýíá óçìåßï Ã ôçò ßäéáò äõíáìéêÞò ãñáììÞò çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ óôï ïðïßï ç êáôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ åßíáé áðü ôï óç-

ìåßï Á ðñïò ôï óçìåßï Ã, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñáêÜôù ó÷Þìá. Áöïý q>0 ç äý-

íáìç 
→
F ôïõ ðåäßïõ åßíáé ïìüññïðç ôçò Ýíôáóçò 

→
Å êáé Ý÷ïõìå:

WA→Ã > 0 áöïý ç 
→
F óõíåéóöÝñåé óôçí ìåôá-

êßíçóç ôïõ q áðü ôï óçìåßï Á óôï óçìåßï Ã. 

¢ñá, 

VÁÃ = �
WA

q
→Ã� ==

q>0
=

W
A→Ã

>0

==> VÁÃ > 0 ⇒

⇒ VA – VÃ > 0 ⇒

Áí áðü ôï óçìåßï Á ðñïò ôï óçìåßï Ã ìåôáêéíåßôáé öïñôßï q<0 ôüôå ç äýíáìç
→
F ôïõ ðåäßïõ åßíáé áíôßññïðç ôçò Ýíôáóçò 

→
Å êáé Ý÷ïõìå WA→Ã < 0 áöïý ç 

→
F áíôé-

óôÝêåôáé óôçí ìåôáêßíçóç ôïõ q áðü ôï óçìåßï Á óôï óçìåßï Ã. ¢ñá

VÁÃ = �
WA

q
→Ã� ==

q<0
=

W
A→Ã

<0

==> VÁÃ > 0 ⇒ VA – VÃ > 0 ⇒ VA > VÃ

ÓõìðÝñáóìá:

ÊáôÜ ìÞêïò ìéáò çëåêôñéêÞò äõíáìéêÞò ãñáììÞò êáé êáôÜ ôçí êáôåýèõíóç ôçò

Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ, ôï äõíáìéêü óôá óçìåßá ôçò äõíáìéêÞò ãñáììÞò ìåéþíåôáé.

×ñÞóéìåò ó÷Ýóåéò óôçí åðßëõóç ôùí ðñïâëçìÜôùí

VA = �
U

q
A� ⇒ (23) 

VA = �
WA

q
→∞� ⇒ (24)

VAÃ = VA – VÃ = �
UA

q

– UÃ� ⇒ (25)

VAÃ = VA – VÃ = �
WA

q
→Ã� ⇒ (26)

(27)WA→→Ã = UA – UÃ

WA→→Ã = (VA – VÃ) �� q

UA – UÃ = (VA – VÃ) �� q

WA→→∞∞ = VA �� q

UA = VA �� q

VA > VÃ
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3.15 ÐÕÊÍÙÔÅÓ

Ï ðõêíùôÞò åßíáé ìéá äéÜôáîç (óõóêåõÞ) ðïõ ÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí áðïèÞêåõóç

çëåêôñéêïý öïñôßïõ êáé Üñá çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò. Áðïôåëåßôáé áðü äýï áãùãïýò

ìåôáîý ôùí ïðïßùí ðáñåìâÜëëåôáé áÝñáò Þ êÜðïéï Üëëï ìïíùôéêü õëéêü.

Åðßðåäïò ðõêíùôÞò

Ï åðßðåäïò ðõêíùôÞò, üðùò Ý÷ïõìå á-

íáöÝñåé, áðïôåëåßôáé áðü äýï ðáñÜëëçëåò

üìïéåò ìåôáëëéêÝò ðëÜêåò, öïñôéóìÝíåò

ìå áíôßèåôï çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ âñßóêï-

íôáé óå ìéêñÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò óå

ó÷Ýóç ìå ôéò äéáóôÜóåéò ôïõò. Óôïí åíäéÜ-

ìåóï ÷þñï ìåôáîý ôùí ìåôáëëéêþí ðëá-

êþí (ïðëéóìïß ôïõ ðõêíùôÞ) äçìéïõñãåßôáé

ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï üðùò öáßíåôáé

óôï äéðëáíü ó÷Þìá. 

Ùò öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ ïñßæåôáé ôï

öïñôßï Q ôïõ èåôéêïý ïðëéóìïý. ¼ëá ôá

óçìåßá ôïõ ïðëéóìïý Á Ý÷ïõí ôï ßäéï äõ-

íáìéêü, Ýóôù VA, êáé ôïõ ïðëéóìïý Ã Ý÷ïõí äõíáìéêü, Ýóôù VÃ. Ùò äéáöïñÜ äõ-

íáìéêïý V ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ ïñßæåôáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìå-

ôáîý ôïõ èåôéêïý êáé ôïõ áñíçôéêïý ïðëéóìïý. ÄçëáäÞ:

V = VAÃ = VA – VÃ

Ôï åìâáäü ôïõ êÜèå ïðëéóìïý åßíáé S êáé ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí

åßíáé �.

×ùñçôéêüôçôá ðõêíùôÞ

¼ðùò áíáöÝñáìå ï ðõêíùôÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò áðïèÞêç çëåêôñéêïý öïñ-

ôßïõ. Ôï ìÝãåèïò åêåßíï ðïõ ìáò äåß÷íåé ðüóï öïñôßï ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé ï

ðõêíùôÞò óå ìéá óõãêåêñéìÝíç äéáöïñÜ äõíáìéêïý (ôÜóç) åßíáé ç ÷ùñçôéêüôçôá

êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò:

(28)»C = ��
Q

V
��

«×ùñçôéêüôçôá C åíüò ðõêíùôÞ ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò

ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï, ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ Q ôïõ ðõêíùôÞ, ðñïò ôç

äéáöïñÜ äõíáìéêïý V åôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ. ÄçëáäÞ:
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ÌïíÜäá ÷ùñçôéêüôçôáò óôï S.I. åßíáé ôï 1 Farad (1 F). ¼ðùò ðñïêýðôåé áðü

ôç ó÷Ýóç (28)  

.

ÐÑÏÓÏ×Ç

Ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ðõêíùôÞ äåí åîáñôÜôáé ïýôå áðü ôï öïñôßï Q ïýôå áðü

ôçí ôÜóç V, áëëÜ áðü ôá ãåùìåôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ êáé ôï ìïíùôéêü õëéêü

(äéçëåêôñéêü) ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ.

Áðü ôç ó÷Ýóç (28) ðñïêýðôåé üôé 

(29). 

ÄçëáäÞ ôï öïñôßï åßíáé áíÜëïãï ôçò ôÜóçò ôïõ ðõêíùôÞ. ¼óï áõîÜíåôáé ç ôÜ-

óç ôüóï áêñéâþò áõîÜíåôáé êáé ôï öïñôßï. Ìðïñåß üìùò ç ôÜóç V íá ãßíåé üóï ìå-

ãÜëç èÝëïõìå; Ç áðÜíôçóç åßíáé ü÷é, õðÜñ÷åé êÜðïéï üñéï ôï ïðïßï áí îåðåñÜ-

óïõìå ôï ìïíùôéêü õëéêü ãßíåôáé áãþãéìï (îåóðÜåé çëåêôñéêüò óðéíèßñáò) êáé ï

ðõêíùôÞò åêöïñôßæåôáé.

×ùñçôéêüôçôá åðßðåäïõ ðõêíùôÞ

¼ðùò áíáöÝñáìå ç ÷ùñçôéêüôçôá åßíáé áíåîÜñôçôç ôïõ öïñôßïõ Q êáé ôçò ôÜ-

óçò V ôïõ ðõêíùôÞ. Ãéá ôçí ðåñßðôùóç åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ðïõ ìåôáîý ôùí ïðëé-

óìþí ôïõ õðÜñ÷åé êåíü Þ áÝñáò, Þ ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ C åßíáé áíÜëïãç ôïõ åìâá-

äïý S ôùí ïðëéóìþí ôïõ êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò áðüóôáóçò � ìåôáîý ôùí

ïðëéóìþí ôïõ. ÄçëáäÞ

(30)   üðïõ å0 = 8,85 � 10–12 �
N

C

� m

2

2
�

ç áðüëõôç äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôïõ êåíïý Þ ôïõ áÝñá.

Áí üìùò, ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ ðáñåìâÜëëåôáé êÜðïéï Üëëï ìï-

íùôéêü õëéêü ìå ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ å, ç ÷ùñçôéêüôçôá C ôïõ ðõêíùôÞ

äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

(31)

Ïñéóìüò ôçò ìïíÜäáò ÷ùñçôéêüôçôáò (1 F) óôï S.I.

«Ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ðõêíùôÞ åßíáé ßóç ìå 1 F áí, êáèþò ç ôÜóç ìåôáîý

ôùí ïðëéóìþí ôïõ åßíáé ßóç ìå 1V ôï öïñôßï ôïõ ãßíåôáé ßóï ìå 1 C».

C = å �� å0 ��
S

��
��

C = å0 ��
S

��
��

Q = C ��V

1 F = ��
1

V

C
��
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Tï 1 F åßíáé ìåãÜëç ìïíÜäá ÷ùñçôéêüôçôáò ãé’ áõôü óôçí ðñÜîç ÷ñçóéìïðïé-

ïýíôáé ïé õðïäéáéñÝóåéò ôïõ:

1 mF = 10–3 F, 1ìF = 10–6 F, 1 nF = 10–9 F, 1pF = 10–12 F

ÅíÝñãåéá öïñôéóìÝíïõ ðõêíùôÞ

ÊÜèå öïñôéóìÝíïò ðõêíùôÞò, åêôüò áðü çëåêôñéêü öïñôßï, áðïèçêåýåé êáé ç-

ëåêôñéêÞ åíÝñãåéá (åíÝñãåéá çëåêôñéêïý ðåäßïõ) ðïõ åêöñÜæåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ

äáðáíÜôáé ãéá íá öïñôéóôåß. Áðïäåéêíýåôáé üôé ç åíÝñãåéá U ðïõ åßíáé áðïèçêåõ-

ìÝíç óôïí ðõêíùôÞ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

(32)

(ï õðïëïãéóìüò ãßíåôáé áðü ôï åìâáäü óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò 

V = �
C

1
� Q).

Áí óôç ó÷Ýóç (32) áíôéêáôáóôÞóáìå üðïõ Q = CV   êáé   V = �
Q

C
� ðáßñíïõìå å-

ðßóçò:

(33)   êáé   (34)

Ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõ ìÝôñïõ ôçò Ýíôáóçò êáé ôçò äéáöïñÜò äõíáìéêïý óå

ïìïãíÝò çëåêôñéêü ðåäßï.

¸óôù öïñôéóìÝíïò åðßðåäïò ðõêíùôÞò ôïõ 

ïðïßïõ ïé ïðëéóìïß áðÝ÷ïõí áðüóôáóç � êáé ç

äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ

åßíáé V, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 15. Óôï åóù-

ôåñéêü ôïõ ðõêíùôÞ äçìéïõñãåßôáé ïìïãåíÝò ç-

ëåêôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò Å
→

. Ó’ Ýíá óçìåßï Á ôïõ

èåôéêïý ïðëéóìïý áöÞíåôáé èåôéêü öïñôßï Ý-

óôù q. Áõôü èá äå÷ôåß óôáèåñÞ äýíáìç F
→

ìÝ-

ôñïõ 

êáé èá ìåôáôïðéóôåß áðü ôï óçìåßï Á óôï óçìåßï Ã ôïõ áñíçôéêïý ïðëéóìïý, äéá-

íýïíôáò áðüóôáóç ßóç ìå �. Tüôå ãéá ôï Ýñãï WÁ→Ã ôçò äýíáìçò F
→

ôïõ ðåäßïõ

Ý÷ïõìå:

F = E �� q 

U = ��
1

2
�� ��

Q

C

2

��U = ��
1

2
�� CV2

U = ��
1

2
�� QV
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� ⇒ F � � = VAÃ � q  E � q� = V � q  ⇒

⇒ (35)

Áðü ôç ó÷Ýóç (35) ðñïêýðôåé êáé ìßá äåýôåñç ìïíÜäá ìÝôñçóçò óôï S.I., 

ôï 1 �
m

V
�. Éó÷ýåé âÝâáéá 1 �

m

V
� = 1 �

N

C
�.

ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

Áðü ôçí åîßóùóç ïñéóìïý ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò Ý÷ïõìå 

áöïý ç ÷ùñçôéêüôçôá äåí åîáñôÜôáé áðü ôï öïñôßï êáé ôçí ôÜóç. ¸ôóé Ý÷ïõ-

ìå ôéò ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò C óå óõíÜñôçóç ìå

ôï öïñôßï Q êáé ôçí ôÜóç V

Áðü ôç ó÷Ýóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ãéá åðßðåäï ðõêíùôÞ áÝñá Ý÷ïõìå:  

Ãéá � = óôáèåñü êáé S íá ìåôáâÜëëåôáé Ý÷ïõìå:

C = �
å

�
0� � S  ⇒ ,  üðïõ á = �

å

�
0� = óôáè. > 0

Ãéá S = óôáèåñü êáé � íá ìåôáâÜëëåôáé Ý÷ïõìå:

C = �
å0

�

� S
� ⇒ üðïõ á = å0 � S = óôáè. > 0C = ��

á

��
��

C = á �� S

C = å0 ��
S

��
��

C = ��
Q

V
�� = óôáèåñü 

E = ��
V

��
��

F = E � q
=====>
VÁÃ = V

WÁ→Ã = F � �

êáé WÁ→Ã = VAÃ � q
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¸ôóé Ý÷ïõìå ôéò ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò C = f(S) êáé C = f(�)

C = �
å

�
0� � S. Åßíáé óôç ìïñöÞ C = �

å0

�

� S
�. Åßíáé óôç ìïñöÞ

ø = á � x  ìå:  ø → C ø = �
á

x
� ìå:  ø → C

x → S x → �

á → �
å

�
0� á → å0S

Ó÷Þìá 17.

Áí ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ðáñåìâÜëëåôáé äéçëåêôñéêü

ìå ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ å ôüôå ç ó÷Ýóç ãéá ôç ÷ùñçôéêüôçôá åßíáé

Ãéá S, � = óôáèåñü êáé å íá ìåôáâÜëëåôáé Ý÷ïõìå:

C = �
å0

�

S
� � å ⇒ , üðïõ á = �

å0

�

S
� = óôáè. > 0.

¸ôóé Ý÷ïõìå ôçí ðáñáêÜôù ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç C = f (å)

C = �
å0

�

S
� � å. Åßíáé óôç ìïñöÞ

ø =  á � x 

ìå: ø → c
x → å

á → �
å0

�

S
�

C = á �� å

C = å �� å0 ��
S

��
��
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Áðü ôç ó÷Ýóç C = �
Q

V
� ðñïêýðôåé êáé 

Q = CV ⇒ , üðïõ á = C = óôáèåñü > 0

V = �
C

1
� Q ⇒ V = á � Q, üðïõ á = �

C

1
� = óôáèåñü > 0.

¸ôóé Ý÷ïõìå ôéò ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò Q = f(V) êáé V = f(Q)

Q = C � V. Eßíáé óôç ìïñöÞ V = �
C

1
� Q. Eßíáé óôç ìïñöÞ

ø = á � x ìå ø → Q ø = á � x ìå ø → V

x → V x → Q

á → C á → �
C

1
�

Ó÷Þìá 19.

Q = á �� V

V = ��
C

1
�� QQ = C �� V
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÐÏËËÁÐËÇÓ ÅÐÉËÏÃÇÓ

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜìììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç:

1. Ï íüìïò ôïõ Coulomb:

á. áíáöÝñåôáé ìüíï óå èåôéêÜ öïñôßá

â. ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò äýíáìçò ìåôáîý ðõñÞíá

êáé çëåêôñïíßïõ óôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ

ã. ôáõôßæåôáé ìå ôï íüìï ðáãêüóìéáò Ýëîçò

ä. ðåñéãñÜöåé ôç äýíáìç ìåôáîý äýï óçìåéáêþí ìáæþí

2. Ç çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ k:

á. åßíáé êáèáñüò áñéèìüò áñéèìüò

â. åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôï õëéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí öïñôßùí

ã. äåí åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí öïñôßùí

ä. ìåôñéÝôáé óå Í � m2/C2 óôï S.I.  

3. Áí äýï öïñôßá ðïõ âñßóêïíôáé áñ÷éêÜ óôïí áÝñá ôá ôïðïèåôÞóïõìå, óôçí

ßäéá ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç, ìÝóá óôï íåñü, ôüôå ç ìåôáîý ôïõò äýíáìç:

á. èá áõîçèåß

â. èá åëáôôùèåß

ã. èá ðáñáìåßíåé ç ßäéá

ä. äåí ãíùñßæïõìå áí èá ìåôáâëçèåß.

4. Äýï èåôéêÜ öïñôßá ðïõ âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç r ìåôáîý ôïõò, áðùèïý-

íôáé ìå  äýíáìç ìÝôñïõ F. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï Ýíá öïñôßï êáé êÜíïõìå

ôçí áðüóôáóç r/2 ôüôå ôá öïñôßá áðùèïýíôáé ìå äýíáìç ìÝôñïõ:

á. 2F â. 8F ã. F ä. �
F

4
�

5. H äýíáìç Coulomb ðïõ áíáðôýóóåôáé áíÜìåóá óå äýï öïñôßá:

á. åßíáé ðÜíôá áðùóôéêÞ

â. åßíáé ðÜíôá åëêôéêÞ

ã. áêïëïõèåß ôï íüìï ôïõ áíôéóôñüöïõ ôåôñáãþíïõ

ä. äåí åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí.

6. Áí óôá óçìåßá Á, Â, Ã ìéáò åõèåßáò ìå ÁÂ = ÂÃ = r, ôïðïèåôÞóïõìå ôá èå-

ôéêÜ öïñôßá q
1
, q

2
, q

3
áíôßóôïé÷á, ôüôå ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò ðïõ äÝ÷åôáé

ôï q
2

áðü ôï q
1

åßíáé ßóï ìå:

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÏÉÊÔÏÕ – ÊËÅÉÓÔÏÕ ÔÕÐÏÕ
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á. k �
q1

r2

q2� â. k �
q1

r2

q2� + k �
q3

r2

q2�

ã. ìçäÝí ä. k �
q1

r2

q3�

7. Ç äýíáìç Coulomb ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï öïñôßùí:

á. Ý÷åé äéåýèõíóç ìéá ïðïéáäÞðïôå åõèåßá

â. åßíáé êåíôñéêÞ, äçëáäÞ Ý÷åé äéåýèõíóç ôçí åõèåßá ðïõ ïñßæåôáé áðü ôá äýï

öïñôßá

ã. Ý÷åé ìÝôñï ðïõ åßíáé Üëëåò öïñÝò èåôéêü êáé Üëëåò áñíçôéêü

ä. åßíáé åëêôéêÞ üôáí ôá öïñôßá åßíáé ïìüóçìá.

8. Ç äýíáìç ðïõ áóêåß öïñôßï q
1

óå Ýíá öïñôßï q
2

= 2q
1
:

á. åßíáé ßóç ìå ôç äýíáìç ðïõ áóêåß ôï q2 óôï q1

â. åßíáé áíôßèåôç ôçò äýíáìçò ðïõ áóêåß ôï q2 óôï q1

ã. Ý÷åé ìÝôñï ðïõ åßíáé äéðëÜóéï ôïõ ìÝôñïõ ôçò äýíáìçò ðïõ áóêåß ôï q2

óôï q1.

ä. Ý÷åé ìÝôñï ðïõ åßíáé ôï ìéóü ôïõ ìÝôñïõ ôçò äýíáìçò ðïõ áóêåß ôï q2 óôï q1

9. Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá öïñôßï q áðü äýï öïñôßá q
1

êáé q
2
:

á. åßíáé ßóç ìå ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äýï äõíÜìåùí ðïõ äÝ÷åôáé áðü êÜèå

öïñôßï

â. Ý÷åé ìÝôñï ðïõ éóïýôáé ðÜíôá ìå ôï Üèñïéóìá ôùí ìÝôñùí ôùí äýï äõíÜ-

ìåùí ðïõ äÝ÷åôáé áðü êÜèå öïñôßï

ã. åßíáé ðÜíôá ðáñÜëëçëç óôçí åõèåßá ðïõ åíþíåé ôá öïñôßá q1, q2

ä. åßíáé ðÜíôá êÜèåôç óôçí åõèåßá ðïõ åíþíåé ôá öïñôßá q1, q2

10. Ç Ýíôáóç ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ:

á. åßíáé ìÝãåèïò ìïíüìåôñï

â. åîáñôÜôáé áðü ôï õðüèåìá ðïõ ôõ÷üí âñßóêåôáé ó’ Ýêåßíï ôï óçìåßï

ã. åêöñÜæåé ôï ðüóï éó÷õñü åßíáé ôï ðåäßï ó’ åêåßíï ôï óçìåßï

ä. áêïëïõèåß ðÜíôá ôï íüìï ôïõ áíôéóôñüöïõ ôåôñáãþíïõ.

11. Óå çëåêôñéêü ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü äýï åôåñüóçìá öïñôßá:

á. õðÜñ÷åé ìüíï Ýíá óçìåßï óôï ïðïßï ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí

â. õðÜñ÷ïõí äýï óçìåßá óôá ïðïßá ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí

ã. äåí õðÜñ÷åé êáíÝíá óçìåßï óôï ïðïßï ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí

ä. äåí õðÜñ÷åé êáíÝíá óçìåßï óôï ïðïßo ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, áí ôá

öïñôßá åßíáé áíôßèåôá
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12. ÊÜèå çëåêôñéêü ðåäßï ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá áêßíçôá óç-

ìåéáêÜ çëåêôñéêÜ öïñôßá

á. åßíáé ÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíï

â. åßíáé óôáèåñü óå êÜèå óçìåßï îå÷ùñéóôÜ

ã. åßíáé óôáèåñü óå üëá ôá óçìåßá (ïìïãåíÝò)

ä. åêôåßíåôáé èåùñçôéêÜ Ýùò ìåñéêÜ ìÝôñá.

13. Ãéá ôï çëåêôñéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò éó÷ýåé:

á. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé áñéóôåñÜ ôïõ Á

â. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé äåîéÜ ôïõ B

ã. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé ìåôáîý ôùí Á êáé Â

ä. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí óôï ìÝóï ôïõ åõèýãñáììïõ ôìÞìáôïò

ÁÂ.

14. Ãéá ôï çëåêôñéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò éó÷ýåé:

á. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé áñéóôåñÜ ôïõ Á 

â. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé äåîéÜ ôïõ Â

ã. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé ìåôáîý ôùí Á êáé Â

ä. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ äåí åßíáé ìçäÝí óå êáíÝíá óçìåßï.

15. Ãéá ôï çëåêôñéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò éó÷ýåé:

á. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé áñéóôåñÜ ôïõ Á 

â. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé äåîéÜ ôïõ Â
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ã. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé ìåôáîý ôùí Á êáé Â

ä. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ äåí åßíáé ìçäÝí óå êáíÝíá óçìåßï.

16. Ãéá ôï çëåêôñéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò éó÷ýåé:

á. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé áñéóôåñÜ ôïõ Á 

â. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí ó’ Ýíá óçìåßï ôçò åõèåßáò ÁÂ ðïõ âñß-

óêåôáé äåîéÜ ôïõ Â

ã. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí óôï ìÝóï ôïõ åõèýãñáììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ

ä. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ äåí åßíáé ìçäÝí óå êáíÝíá óçìåßï.

17. ¸óôù çëåêôñéêü ðåäßï äçìéïõñãåßôáé áðü Ýíá áêßíçôï óçìåéáêü çëåêôñé-

êü öïñôßï Q. Ôüôå:

á. óôá óçìåßá ôïõ ðåäßïõ ðïõ éóáðÝ÷ïõí áðü ôï Q, ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ Ý-

÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ

â. ôï ðåäßï åßíáé ïìïãåíÝò

ã. ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ åßíáé êáìðýëåò

ä. ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ åßíáé ðáñÜëëçëåò.

18. Ïé çëåêôñéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò:

á. åßíáé ðÜíôá åõèåßåò

â. åßíáé ðÜíôá êáìðýëåò

ã. Ý÷ïõí ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò

ä. åßíáé ðñáãìáôéêÝò êáé ü÷é íïçôÝò ãñáììÝò

19. Ó’ Ýíá ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï:

á. ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðáñÜëëçëåò áëëÜ ü÷é éóáðÝ÷ïõóåò

â. ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá öïñôßï ðïõ èá âñåèåß ìÝóá óôï ðåäßï, äßíåôáé

áðü ôï íüìï ôïõ Coulomb

ã. ç ðõêíüôçôá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí åßíáé ðáíôïý ç ßäéá

ä. ç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí åßíáé áíôßèåôç áðü ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò.

20. Ç êßíçóç ðïõ êÜíåé Ýíá öïñôßï q ðïõ áöÞíåôáé åëåýèåñï ìÝóá óå ïìïãå-

íÝò çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé:

á. åõèýãñáììç ïìáëÞ

â. åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç

ã. åõèýãñáììç åðéôá÷õíüìåíç ìå ìåôáâëçôÞ åðéôÜ÷õíóç

ä. êáìðõëüãñáììç ìå óôáèåñÞ åðéôÜ÷õíóç
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21. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äýï öïñôßùí:

á. åßíáé ðÜíôá èåôéêÞ

â. åßíáé ðÜíôá áñíçôéêÞ

ã. áõîÜíåôáé áí ôá öïñôßá áðïìáêñýíïíôáé

ä. éóïýôáé ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åíüò áðü ôá äýï öïñôßá.

22. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äýï åôåñüóçìùí öïñôßùí:

á. ìåéþíåôáé üôáí ìéêñáßíåé ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç

â. ìåéþíåôáé üôáí ìåãáëþíåé ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç

ã. åßíáé èåôéêüò áñéèìüò

ä. éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí ôùí äýï öïñôßùí.

23. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò öïñôßïõ q ðïõ âñßóêåôáé ó’ Ýíá óçìåßï Á çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ:

á. éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõ öïñ-

ôßïõ q áðü ôï Üðåéñï óôï Á

â. éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõ öïñ-

ôßïõ q áðü ôï Á óôï Üðåéñï.

ã. éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ ôïõ öïñ-

ôßïõ q áðü ôï Üðåéñï óôï Á, ìå ôçí ðñïûðüèåóç ç ôñï÷éÜ ôïõ q áðü ôï Ü-

ðåéñï óôï Á íá åßíáé åõèýãñáììç

ä. åßíáé äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò êáé ìåôñéÝôáé óå Joule óôï S.I.

24. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ïñßæåôáé 

á. ìüíï óå ðåäßá óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí

â. ìüíï óå ðåäßá ìç óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí

ã. óå ïðïéïäÞðïôå ðåäßï äõíÜìåùí

ä. ìüíï óå çëåêôñéêü ðåäßï

25. Ôï äõíáìéêü ïñßæåôáé

á. ìüíï óå ðåäßá óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí

â. ìüíï óå ðåäßá ìç óõíôçñçôéêþí äõíÜìåùí

ã. óå ïðïéïäÞðïôå ðåäßï äõíÜìåùí

ä. ìüíï óå çëåêôñéêü ðåäßï

26. Ôï äõíáìéêü ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ

á. ìåôñéÝôáé óå Joule óôï S.I.

â. åîáñôÜôáé áðü ôï õðüèåìá ðïõ ôõ÷üí âñßóêåôáé óôï óçìåßï åêåßíï

ã. åßíáé ðÜíôá èåôéêü

ä. åßíáé ìïíüìåôñï ìÝãåèïò êáé ìåôñéÝôáé óå Volt.
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27. Aí ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
AB

ìåôáîý äýï óçìåßùí çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé

ßóç ìå –20 V êáé V
A

= 4 V ôüôå:

á. VB = –16 V â. VB = –24 V

ã. VB = 16 V ä. VB = 24 V

28. Öïñôßï q êéíåßôáé áõèüñìçôá áðü óçìåßï Á çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìå V
A

= –3

V óå óçìåßï Â ôïõ ðåäßïõ ìå V
B

= –8 V. Ôüôå:

á. ôï öïñôßï q åßíáé áñíçôéêü

â. ôï öïñôßï q åßíáé èåôéêü

ã. äåí ìðïñïýìå íá ãíùñßæïõìå ôï ðñüóçìï ôïõ öïñôßïõ q

ä. ôï öïñôßï q ìðïñåß íá åßíáé èåôéêü áëëÜ ìðïñåß íá åßíáé êáé áñíçôéêü.

29. Ôï Ýñãï W
A→→Ã

ôçò äýíáìçò çëåêôñéêïý ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáêßíçóç åíüò

öïñôßïõ q ìåôáîý äýï óçìåßùí Á êáé Ã ôïõ ðåäßïõ:

á. åßíáé ðÜíôá èåôéêü

â. åßíáé ðÜíôá áñíçôéêü

ã. åîáñôÜôáé áðü ôç äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèïýìå ãéá íá ðÜìå áðü ôï Á óôï Ã

ä. åßíáé ðÜíôá ôï ßäéï êáé áíåîÜñôçôï ôçò äéáäñïìÞò ðïõ áêïëïõèïýìå ãéá

íá ðÜìå áðü ôï Á óôï Ã

30. Äßíïíôáé ôá ðáñáêÜôù äéáãñÜììáôá:

á. Ôï äéÜãñáììá (Á) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝ-

ôñïõ ôçò äýíáìçò Coulomb óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðüóôáóç r ìåôáîý ôùí

öïñôßùí.

â. Ôï äéÜãñáììá (Â) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝ-

ôñïõ ôçò Ýíôáóçò ïìïãåíïýò çëåêôñéêïý ðåäßïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôï äõ-

íáìéêü ôùí óçìåßùí ôïõ ðåäßïõ

ã. Ôï äéÜãñáììá (Â) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝ-

ôñïõ ôçò çëåêôñéêÞò óôáèåñÜò óå óõíÜñôçóç ìå ôç ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ

óôáèåñÜ å.

ä. Ôï äéÜãñáììá (Ã) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ äõ-
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íáìéêïý óå çëåêôñéêü ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü áñíçôéêÞ ðçãÞ, óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôçí áðüóôáóç r áðü áõôÞ. 

31. Óôï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò 

äßíïíôáé üôé: V
A

= 20 V êáé V
B

= 8 V. 

Ôüôå éó÷ýåé:

á. VA – VÃ = 12 V

â. VA – VÄ = 12 V

ã. VA – VÃ = 0 V

ä. VÂ – VÃ = 12 V

32. Ôá óçìåßá Á êáé Â âñßóêïíôáé ðÜíù óå ìßá åõèåßá çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ

ãñáììÞ ïìïãåíïýò ðåäßïõ üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, ìå V
A

= –8 V êáé

V
B

= 4 V. Ôüôå:

á. ç öïñÜ ôçò äõíáìéêÞò ãñáììÞò åßíáé áðü ôï Â ðñïò ôï Á

â. ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ åßíáé áðü ôï Á ðñïò ôï Â

ã. ôï äõíáìéêü óôï ìÝóï ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ åßíáé ßóï ìå 5 V

ä. ôï äõíáìéêü óôï ìÝóï ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ åßíáé ßóï ìå –9 V.

33. Ôá óçìåßá Ê êáé Ë âñßóêïíôáé ðÜíù óå ìßá åõèåßá çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ ãñáì-

ìÞ ïìïãåíïýò ðåäßïõ üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, ìå V
Ê

= 2 V êáé V
Ë

= 22 V.

Ôüôå:

á. ôï äõíáìéêü ôïõ ìÝóïõ Ì ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÊË åßíáé VM = 12 V

â. ôï äõíáìéêü ôïõ ìÝóïõ Ì ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÊË åßíáé VM = –12 V

ã. Ýíá èåôéêü öïñôßï  ðïõ èá áöåèåß óôï Ì, èá êéíçèåß ðñïò ôï Ë

ä. ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ åßíáé áðü ôï Ê ðñïò ôï Ë.

34. Áí ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
AÃ

ìåôáîý äýï óçìåßùí Á êáé Ã çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ åßíáé ßóç ìå –14 V, ôüôå, ôï Ýñãï W
A→→Ã

ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ

ôç ìåôáöïñÜ öïñôßïõ q = 1 C áðü ôï Á óôï Ã åßíáé:

á. WA→Ã = –14 J

â. WA→Ã = 14 J
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ã. WA→Ã = 14 J ìüíï áí ôï öïñôßï q áöÞíåôáé åëåýèåñï óôï Á (÷ùñßò áñ÷é-

êÞ ôá÷ýôçôá)

ä. WA→Ã = –14 J ìüíï áí ôï öïñôßï q áöÞíåôáé åëåýèåñï óôï Ã (÷ùñßò áñ-

÷éêÞ ôá÷ýôçôá)

35. Ôï äõíáìéêü ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò r ìåôáîý

äýï ßóùí öïñôßùí q ôï êáèÝíá, åßíáé:

á. ìçäÝí, áí ôá öïñôßá åßíáé èåôéêÜ

â. ìçäÝí, áí ôá öïñôßá åßíáé áñíçôéêÜ

ã. 4k �
q

r
�, ìüíï áí ôá öïñôßá åßíáé èåôéêÜ

ä. 4k �
q

r
�

ä. üðïõ k, çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ.

36. Ï ðõêíùôÞò åßíáé ìéá äéÜôáîç

á. ðïõ ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé çëåêôñéêü öïñôßï áëëÜ ü÷é åíÝñãåéá

â. ðïõ ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé åíÝñãåéá áëëÜ ü÷é çëåêôñéêü öïñôßï

ã. ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Ýíáí áãùãü

ä. ðïõ äåí åßíáé ôßðïôá áðü ôá ðáñáðÜíù.

37. H ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ðõêíùôÞ:

á. åßíáé ìÝãåèïò ìïíüìåôñï

â. åîáñôÜôáé áðü ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ

ã. åîáñôÜôáé áðü ôçí ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ

ä. ìåôñéÝôáé óå C (Coulomb) óôï S.I.

38. Aí, äéáôçñþíôáò ôçí ôÜóç V åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ óôáèåñÞ, äéðëáóéÜ-

óïõìå ôçí áðüóôáóç �� ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôüôå:

á. ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ õðïäéðëáóéÜæåôáé

â. ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ äéðëáóéÜæåôáé

ã. ç åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ äéðëáóéÜæåôáé

ä. ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

39. Åðßðåäïò ðõêíùôÞò ìå äéçëåêôñéêü (å = 8) Ý÷åé ÷ùñçôéêüôçôá C. Äéáôç-

ñþíôáò  ôçí ôÜóç V óôáèåñÞ, õðïäéðëáóéÜæïõìå ôçí áðüóôáóç �� ìåôáîý

ôùí ïðëéóìþí, áöáéñþíôáò ôáõôü÷ñïíá ôï äéçëåêôñéêü. Ôüôå:

á. ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ ãßíåôáé 4C

â ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ õðïôåôñáðëáóéÜæåôáé

ã. ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ õðïäéðëáóéÜæåôáé

ä. ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ÄÕÍÁÌÅÉÓ ÌÅÔÁÎÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÙÍ ÖÏÑÔÉÙÍ 41

04.qxd  10/15/08 10:26 AM  Óåëßäá 41



40. Aí äéáôçñþíôáò ôï öïñôßï Q åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ óôáèåñü, ðñïóèÝ-

óïõìå êÜðïéï ìïíùôÞ (å = 5) ôüôå:

á. ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ èá äéðëáóéáóôåß

â. ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ èá ìåéùèåß

ã. ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ èá áõîçèåß

ä. ç ÷ùñçôéêüôçôáá ôïõ ðõêíùôÞ èá õðïäéðëáóéáóôåß.

41. Äéáôçñþíôáò óôáèåñü ôï öïñôßï Q åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ôñéðëáóéÜ-

æïõìå ôçí áðüóôáóç �� ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ. Ôüôå:

á. ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ ôñéðëáóéÜæåôáé

â. ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ õðïôñéðëáóéÜæåôáé

ã. ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ

ä. äåí óõìâáßíåé ôßðïôå áðü ôá ðáñáðÜíù.

42. Óôç ó÷Ýóç Å = ��
⏐⏐V

A

��

– V
Ã
⏐⏐

�� ðïõ ìáò äßíåé ôï ìÝôñï Å ôçò Ýíôáóçò ïìïãåíïýò

çëåêôñéêïý ðåäßïõ óå ó÷Ýóç ìå ôçí äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
A

– V
Ã

ìåôáîý

äýï óçìåßùí Á êáé Ã ôïõ ðåäßïõ, ç áðüóôáóç �� åßíáé:

á. ôï ìÞêïò ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÃ

â. ôï ìÞêïò ôçò ðñïâïëÞò ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÃ ðÜíù óôç äéåý-

èõíóç ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí

ã. ôï ìÞêïò ôçò ðñïâïëÞò ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÃ ðÜíù óå äéåý-

èõíóç êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò

ä. ôï ìÞêïò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ôïõ ðåäßïõ.

43. Ç åíÝñãåéá ðïõ áðïèçêåýåôáé ó’ Ýíáí ðõêíùôÞ:

á. åßíáé ßóç ìå ìçäÝí áí ï ðõêíùôÞò åßíáé áöüñôéóôïò

â. åßíáé ßóç ìå �
1

2
�QV2, üðïõ Q ôï öïñôßï êáé V ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ

ã. åßíáé ßóç ìå �
1

2
�CV, üðïõ C ç ÷ùñçôéêüôçôá êáé V ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ

ä. åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí åíÝñãåéá ðïõ äáðáíÞóáìå ãéá ôç öüñôéóÞ ôïõ.

44. Äßíïíôáé ôá ðáñáêÜôù äéáãñÜììáôá:

42 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

04.qxd  10/15/08 10:26 AM  Óåëßäá 42



Ôï äéÜãñáììá ôçò åíÝñãåéáò U ôïõ ðõêíùôÞ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ôÜóç V,

åßíáé ôï äéÜãñáììá:

á. (á) â. (â) ã. (ã) ä. (ä)

45. Äßíïíôáé ôá ðáñáêÜôù äéáãñÜììáôá:

á. ôï äéÜãñáììá (á) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ öïñ-

ôßïõ Q óå ó÷Ýóç ìå ôçí ôÜóç V åíüò ðõêíùôÞ

â. ôï äéÜãñáììá (â) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ÷ù-

ñçôéêüôçôáò C óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðüóôáóç � ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí åíüò å-

ðßðåäïõ  ðõêíùôÞ

ã. ôï äéÜãñáììá (â) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ôÜ-

óçò V óå ó÷Ýóç ìå ôo öïñôßï Q åíüò ðõêíùôÞ êáé éó÷ýåé åöè = �
C

1
�, üðïõ

C ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ

ä. ôï äéÜãñáììá (â) ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ÷ù-

ñçôéêüôçôáò C óå ó÷Ýóç ìå ôï öïñôßï Q åíüò ðõêíùôÞ.

46. H ÷ùñçôéêüôçôá åíüò åðßðåäïõ áöüñôéóôïõ ðõêíùôÞ:

á. åßíáé ßóç ìå ìçäÝí

â. åßíáé óôáèåñÞ êáé äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò

ã. äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç C = åå0 �
S

�
�

ä. äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç C = å0 �
S

�
�

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÔÏÕ ÔÕÐÏÕ ÓÙÓÔÏ–ËÁÈÏÓ

×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë, áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

1. á. Ç ó÷Ýóç F = k �
⏐q1

r

q2⏐� áðïôåëåß ôç ìáèçìáôéêÞ Ó   Ë

Ýêöñáóç ôïõ íüìïõ ôïõ Coulomb
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â. Ï íüìïò ôïõ Coulomb áíáöÝñåôáé óôç äýíáìç ðïõ áíá- Ó   Ë

ðôýóóåôáé ìüíï ìåôáîý äýï ïìüóçìùí (ïìþíõìùí) öïñôßùí

ã. Ï íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò áíáöÝñåôáé óôç äýíáìç Ó   Ë

ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï óçìåéáêþí ìáæþí.

ä. Ï íüìïò ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò äéáôõðþèçêå áðü Ó   Ë

ôïí Coulomb.

2. á. Ç äýíáìç Coulomb åßíáé êåíôñéêÞ åíþ ç äýíáìç Ó   Ë

ðáãêüóìéáò Ýëîçò ü÷é

â. Ç ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôïõ íåñïý åßíáé å = 81. Ó   Ë

ÅðïìÝíùò, áí ìåôáîý äýï öïñôßùí, ðïõ áñ÷éêÜ âñßóêïíôáí

óôï êåíü, ðáñåìâÜëëïõìå íåñü, ç äýíáìç Coulomb èá ãßíåé

81 öïñÝò ìåãáëýôåñç.

ã. Ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Coulomb ìåôáîý äýï öïñôßùí Ó   Ë

ðáñáìÝíåé óôáèåñü áí äéðëáóéÜóïõìå ôï êÜèå öïñôßï

äéðëáóéÜæïíôáò ôáõôü÷ñïíá ôçò ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç.

ä. Ç äýíáìç Coulomb óôï S.I. ìåôñéÝôáé óå Joule. Ó   Ë

3. á. Ç äýíáìç Coulomb üðùò êáé ç Ýíôáóç çëåêôñéêïý Ó   Ë

ðåäßïõ åßíáé ìïíüìåôñï ìÝãåèïò.

â. Ç Ýíôáóç ó’ Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï åíüò çëåêôñéêïý Ó   Ë

ðåäßïõ, ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ìßá ðçãÞ, åßíáé óôáèåñÞ.

ã. Áí ó’ Ýíá çëåêôñéêü ðåäßï õðÜñ÷ïõí äýï óçìåßá óôá ïðïßá Ó   Ë

ç Ýíôáóç Å
→

ôïõ ðåäßïõ åßíáé ç ßäéá êáé äéáöïñåôéêÞ ôïõ

ìçäåíüò, ôüôå ôï ðåäßï åßíáé óßãïõñá ïìïãåíÝò.

ä. Ç Ýíôáóç åíüò çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé êÜèåôç Ó   Ë

óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ.

4. á. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åíüò çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ó   Ë

åßíáé êëåéóôÝò.

â. Ç ðõêíüôçôá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ìáò äåß÷íåé Ó   Ë

áí ôï ðåäßï ðáñÜãåôáé áðü èåôéêÜ Þ áñíçôéêÜ öïñôßá.

ã. ÏìïãåíÝò ðåäßï ðáñÜãåôáé ìüíï ìåôáîý äýï ðáñÜëëçëùí Ó   Ë

üìïéùí ìåôáëëéêþí ðëáêþí ðïõ åßíáé öïñôéóìÝíåò

ìå áíôßèåôï öïñôßï.

ä. OìïãåíÝò ëÝãåôáé ôï ðåäßï ôïõ ïðïßïõ ïé äõíáìéêÝò Ó   Ë

ãñáììÝò åßíáé ðáñÜëëçëåò.

5. á. Áí ç Ýíôáóç ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç Ó   Ë

ìå ìçäÝí ôüôå êáé ôï äõíáìéêü ó’ åêåßíï ôï óçìåßï

åßíáé åðßóçò ìçäÝí.
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â. Ç Ýíôáóç êáé ôï äõíáìéêü åßíáé ìåãÝèç ðïõ ðåñéãñÜöïõí Ó   Ë

Ýíá ðåäßï.

ã. ÉóïäõíáìéêÝò ëÝãïíôáé ïé åðéöÜíåéåò ðïõ óå üëá Ó   Ë

ôá óçìåßá ôïõò, ôï äõíáìéêü åíüò ðåäßïõ äõíÜìåùí

Ý÷åé ôçí ßäéá ôéìÞ.

ä. Ïé éóïäõíáìéêÝò åðéöÜíåéåò åßíáé êÜèåôåò óôéò äõíáìéêÝò Ó   Ë

ãñáììÝò åíüò ðåäßïõ.

6. á. Ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ìéáò êoßëçò Ó   Ë

öïñôéóìÝíçò ìåôáëëéêÞò óöáßñáò åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

â. Ôï äõíáìéêü ôïõ ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ìéáò êïßëçò Ó   Ë

öïñôéóìÝíçò ìåôáëëéêÞò óöáßñáò åßíáé ßóï ìå ìçäÝí.

ã. Ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ óôï åîùôåñéêü ìéáò êïßëçò öïñôéóìÝíçò Ó   Ë

ìåôáëëéêÞò óöáßñáò Ý÷åé ìÝôñï Å = k �
⏐Q

r2

⏐
�, üðïõ Q ôï öïñôßï

ôçò óöáßñáò, r ç áðüóôáóç ôùí óçìåßùí áðü ôï êÝíôñï

ôçò óöáßñáò êáé Ê ç çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ.

ä. Ôï äõíáìéêü ôïõ ðåäßïõ óôï åîùôåñéêü ìéáò êïßëçò Ó   Ë

öïñôéóìÝíçò ìåôáëëéêÞò óöáßñáò åßíáé V = k �
Q

r
�,

üðïõ Q ôï öïñôßï ôçò óöáßñáò, r ç áðüóôáóç ôùí óçìåßùí

áðü ôï êÝíôñï ôçò óöáßñáò êáé k ç çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ.

7. á. ÊáôÜ ìÞêïò ìéáò åõèåßáò çëåêôñéêÞò äõíáìéêÞò ãñáììÞò Ó   Ë

êáé êáôÜ ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò, ôï äõíáìéêü áõîÜíåôáé.

â. Áí ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï óçìåßùí Á êáé Ã Ó   Ë

åíüò çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå ìçäÝí ôüôå  ôï äõíá-

ìéêü ôïõ óçìåßïõ Á åßíáé ßóï ìå ôï äõíáìéêü ôïõ óçìåßïõ Ã.

ã. Áí ó’ Ýíá óçìåßï áêôéíéêïý çëåêôñéêïý ðåäßïõ áöÞóïõìå Ó   Ë

åëåýèåñï êÜðïéï öïñôßï áõôü èá åêôåëÝóåé åõèýãñáììç

êßíçóç ìå åðéôÜ÷õíóç ðïõ ôï ìÝôñï ôçò áõîÜíåôáé.

ä. Ôï ìÝôñï ôçò åðéôÜ÷õíóçò åíüò öïñôéóìÝíïõ óùìáôéäßïõ Ó   Ë

ðïõ áöÞíåôáé ìÝóá óå áêôéíéáêü çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé

ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç ôçò áðüóôáóçò áðü ôçí ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ.

8. á. Áí ôï äõíáìéêü ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ó   Ë

åßíáé ßóï ìå ìçäÝí ôüôå ôï óçìåßï âñßóêåôáé óßãïõñá

óå Üðåéñç áðüóôáóç áðü ôçí ðçãÞ Þ ôéò ðçãÝò ôïõ ðåäßïõ.

â. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï óçìåßùí çëåêôñéêïý Ó   Ë

ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå 20 V. Áõôü óçìáßíåé üôé ç äýíáìç

ðïõ äÝ÷åôáé öïñôßï 1 C áðü ôï ðåäßï åßíáé ßóç ìå 20 Í.
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ã. ¸íá èåôéêü öïñôßï ðïõ áöÞíåôáé ìÝóá óå çëåêôñéêü ðåäßï Ó   Ë

êáé êéíåßôáé ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ,

ìåôáêéíåßôáé áðü ìéêñÜ óå ìåãÜëá äõíáìéêÜ.

ä. Áí óôá Üêñá åíüò åõèýãñáììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ ôïðïèåôÞóïõìå Ó   Ë

äýï ßóá öïñôßá ôüôå, óå üëá ôá óçìåßá ôïõ åðéðÝäïõ,

ðïõ äéÝñ÷åôáé êÜèåôá áðü ôï ìÝóï ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò,

ôï äõíáìéêü åßíáé ßóï ìå ìçäÝí.

9. á. Óôï ìÝóï Ì åíüò åõèýãñáììïõ ôìÞìáôïò ÊË Ó   Ë

ôïðïèåôïýìå öïñôßï Q. Ôüôå, ïé åíôÜóåéò ôïõ ðåäßïõ

óôá óçìåßá Ê êáé Ë åßíáé ßóåò.

â. Óôï ìÝóï Ì åíüò åõèýãñáììïõ ôìÞìáôïò ÊË Ó   Ë

ôïðïèåôïýìå öïñôßï Q. Ôüôå, ôá äõíáìéêÜ ôïõ ðåäßïõ

óôá óçìåßá Ê êáé Ë åßíáé ßóá.

ã. Óôï ìÝóï Ì åíüò åõèýãñáììïõ ôìÞìáôïò ÊË ôïðïèåôïýìå Ó   Ë

öïñôßï Q. Ôüôå, ôï Ýñãï WK→Ë ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ

óôá óçìåßá Ê êáé Ë åßíáé ßóï ìå ìçäÝí.

ä. Ôï Ýñãï WÁ→Ã ôçò äýíáìçò åíüò çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ó   Ë

êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ åíüò öïñôßïõ q áðü ôï Á óôï Ã åßíáé

WÁ→Ã = (VA – VÃ)q ìüíï áí ç ìåôáöïñÜ ãßíåôáé áðïêëåéóôéêÜ

õðü ôçí åðßäñáóç ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ.

10. á. Áí Ýíá áñíçôéêü öïñôßï áöåèåß åëåýèåñï ìÝóá Ó   Ë

óôï çëåêôñéêü ðåäßï êáé êéíçèåß ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç

ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ, ôüôå, êáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõ

ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá ìåéþíåôáé.

â. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò èåôéêïý öïñôßïõ Ó   Ë

ìÝóáóå çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé ðÜíôá èåôéêÞ.

ã. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò áñíçôéêïý öïñôßïõ Ó   Ë

ìÝóá óå çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé ðÜíôá áñíçôéêÞ.

ä. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò öïñôßïõ åßíáé ìçäÝí Ó   Ë

ìüíï áí ôï öïñôßï âñßóêåôáé óå Üðåéñç áðüóôáóç

áðü ôçí ðçãÞ Þ ôéò ðçãÝò ôïõ ðåäßïõ.

11. á. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äýï öïñôßùí Ó   Ë

éóïýôáé ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åíüò áðü ôá äýï.

â. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò ôñéþí ßóùí Ó   Ë

öïñôßùí q ôï êáèÝíá ðïõ åßíáé ôïðïèåôçìÝíá óôéò

êïñõöÝò éóïðëåýñïõ ôñéãþíïõ ðëåõñÜò á åßíáé ßóç

ìå 3k �
q

á

2

�, üðïõ k ç óôáèåñÜ ôïõ Coulomb.
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ã. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äýï öïñôßùí Ó   Ë

ðïõ áëëçëåðéäñïýí åßíáé ðÜíôá äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò.

ä. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò óõóôÞìáôïò äýï ìáæþí éóïýôáé Ó   Ë

ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôçò ìéáò áðü ôéò äýï ìÜæåò.

12. á. Óå êÜèå êïñõöÞ ôåôñáãþíïõ ôïðïèåôïýìå öïñôßï Q. Ó   Ë

Ôüôå, ïðïéäÞðïôå öïñôßï êáé áí ôïðïèåôÞóïõìå óôï êÝíôñï

ôïõ ôåôñáãþíïõ èá éóïññïðåß êáé ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá

èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

â. Óôéò êïñõöÝò Á, Â, Ã, Ä ôåôñáãþíïõ ÁÂÃÄ ôïðïèåôïýìå Ó   Ë

áíôßóôïé÷á ôá öïñôßá Q, –Q, Q, –Q. Ôüôå, ïðïéäÞðïôå öïñôßï

êáé áí ôïðïèåôÞóïõìå óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ èá éóïññïðåß

êáé ç äõíáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

ã. ÊáôÜ ôçí ìåôáêßíçóç åíüò öïñôéóìÝíïõ óùìáôéäßïõ ìÝóá Ó   Ë

óå çëåêôñéêü ðåäßï ç ïðïßá ãßíåôáé ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç

ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ, ç ìç÷áíéêÞ ôïõ åíÝñãåéá ðáñáìÝíåé

óôáèåñÞ.

ä. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý, üðùò êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé Ó   Ë

âáèìùôÜ (ìïíüìåôñá) ìåãÝèç.

13. á. ¼ôáí ç ôÜóç åíüò ðõêíùôÞ îåðåñÜóåé êÜðïéá ôéìÞ Ó   Ë

ôüôå ôï äéçëåêôñéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí

ïðëéóìþí ãßíåôáé áãùãüò, îåóðÜåé çëåêôñéêüò óðéíèÞñáò

êáé ï ðõêíùôÞò åêöïñôßæåôáé.

â. Ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ðõêíùôÞ äéðëáóéÜæåôáé Ó   Ë

áí õðïäéðëáóéÜóïõìå ôçí áðüóôáóç ôùí ïðëéóìþí ôïõ.

ã. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ áðïèçêåýåôáé ó’ Ýíá ðõêíùôÞ åßíáé Ó   Ë

áíÜëïãç ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ôÜóçò ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ.

ä. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá åíüò áöüñôéóôïõ ðõêíùôÞ åßíáé Ó   Ë

ßóç ìå ìçäÝí.

14. á. Óôïõò ðõêíùôÝò áÝñá ôï äéçëåêôñéêü ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí Ó   Ë

åßíáé ï áÝñáò.

â. Óôïõò ðõêíùôÝò ìå óôåñåÜ äéçëåêôñéêÜ ìåôáîý ôùí Ó   Ë

ïðëéóìþí ðáñåìâÜëëïíôáé ëåðôÜ öýëëá äéçëåêôñéêïý.

ã. Óôïõò çëåêôñïëõôéêïýò ðõêíùôÝò ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí Ó   Ë

ðáñåìâÜëëåôáé ÷áñôß åìðëïõôéóìÝíï ìå êÜðïéï äéÜëõìá

çëåêôñïëýôç.

ä. Ïé çëåêôñïóôáôéêÝò ìç÷áíÝò Wimshurst ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ó   Ë

ãéá íá ðáñÝ÷ïõí ìåãÜëåò ðïóüôçôåò çëåêôñéêïý öïñôßïõ.
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15. á. Ç åðéôÜ÷õíóç ðïõ áðïêôÜ Ýíá öïñôéóìÝíï óùìáôßäéï ìÝóá Ó   Ë

óå ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé óôáèåñÞ ìüíï óå ìÝôñï.

â. Ãéá íá öïñôßóïõìå Ýíá ðõêíùôÞ ðñÝðåé íá äáðáíÞóïõìå Ó   Ë

åíÝñãåéá.

ã. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò öüñôéóçò åíüò ðõêíùôÞ Ó   Ë

ç ÷ùñçôéêüôçôÜ ôïõ áõîÜíåôáé.

ä. ÊÜèå ðõêíùôÞò ìðïñåß íá áðïèçêåýóåé üóï öïñôßï èÝëïõìå, Ó   Ë

áñêåß íá áõîÞóïõìå áíÜëïãá ôçí ôÜóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ.

16. á. Ó’ Ýíá ìåôáâëçôü ðõêíùôÞ ìðïñïýìå íá ìåôáâÜëëïõìå Ó   Ë

ôç ÷ùñçôéêüôçôÜ ôïõ.

â. Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìåôñéÝôáé Ó   Ë

êáé óå �
m

V
� åêôüò áðü �

C

J
�.

ã. Ç ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôçò ðïñóåëÜíçò åßíáé 6,5 Ó   Ë

êáé ôïõ ãõáëéïý 4,5. ¢ñá, áí èÝëïõìå íá áðïèçêåýóïõìå

óå êÜðïéï ðõêíùôÞ ðåñéóóüôåñï öïñôßï èá ðñÝðåé óáí

äéçëåêôñéêü íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ãõáëß ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç

ôÜóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ.

ä. Ôï êåíü Ý÷åé ôç ìåãáëýôåñç ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ. Ó   Ë

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÔÉÓÔÏÉ× ÉÓÇÓ

Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò áñéóôåñÞò óôÞëçò ìå áõôÜ ôçò äåîéÜò.

ÊÜðïéï óôïé÷åßï óå ìßá áðü ôéò äýï óôÞëåò ìðïñåß íá ðåñéóóåýåé.

1. Öõóéêü ìÝãåèïò ÌïíÜäá ìÝôñçóçò

Á. Äýíáìç Coulomb á. V/m

Â. Çëåêôñéêü öïñôßï â. Joule

Ã. ¸íôáóç çëåêôñéêïý ðåäßïõ ã. J/C

Ä. Äõíáìéêü çëåêôñéêïý ðåäßïõ ä. Í

Å. ÄõíáìéêÞ åíÝñãåéá å. C

óô. Í/m

2. Öõóéêü ìÝãåèïò ×áñáêôçñéóìüò ìåãÝèïõò

Á. Çëåêôñéêü öïñôßï á. Ìïíüìåôñï (âáèìùôü)

Â. ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý â. Äéáíõóìáôéêü

Ã. ×ùñçôéêüôçôá

Ä. ÅíÝñãåéá ðõêíùôÞ

Å. ¸íôáóç çëåêôñéêïý ðåäßïõ
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3. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

Á. ÇëåêôñéêÞ óôáèåñÜ k á. ÁðïèÞêç çëåêôñéêïý öïñôßïõ

Â. Çëåêôñéêü ðåäßï â. ×þñïò üðïõ áíáðôýóóïíôáé ç-

ëåêôñéêÝò äõíÜìåéò.

Ã. ÐõêíùôÞò ã. ÄõíÜìåéò ìåôáîý ìáæþí

Ä. Íüìïò ðáãêüóìéáò Ýëîçò ä. ÌåôñéÝôáé óå C2/Nm2

E. Áðüëõôç äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ å. ìåôñéÝôáé óå Ím2/C2

ôïõ êåíïý å0

4. Öõóéêü ìÝãåèïò Ôýðïò

Á. ¸íôáóç çëåêôñéêïý ðåäßïõ á. C = åå0 �
S

�
�

B. ÅíÝñãåéá ðõêíùôÞ â. Å = �
⏐q

F

⏐
�

Ã. Äõíáìéêü çëåêôñéêïý ðåäßïõ ã. V = �
U

q
�

Ä. ×ùñçôéêüôçôá åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ä. F = k �
⏐q1

r2

q2⏐�

E. Äýíáìç Coulomb å. U = �
1

2
� QV

5. ÓõíáñôÞóåéò ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

Á. Öïñôßï (Q) óå óõíÜñôçóç ìå á. 

ôçí ôÜóç (V) åíüò ðõêíùôÞ

Â. ×ùñçôéêüôçôá (C) óå óõíÜñôçóç â. 

ìå ôï öïñôßï (Q) åíüò ðõêíùôÞ.

Ã. ÌÝôñï äýíáìçò (F) Coulomb ã. 

óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðüóôáóç

r ìåôáîý ôùí öïñôßùí

ä. 
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ÓÕÌÐËÇÑÙÓÇ ÊÅÍÙÍ

Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ìå ôéò êáôÜëëçëåò ëÝîåéò óôéò ðáñáêÜôù ðñï-

ôÜóåéò:

1. Ï íüìïò ôïõ .......................... ðåñéãñÜöåé ôç äýíáìç ìåôáîý äýï óçìåéáêþí

................... öïñôßùí. Ôï ................ ôçò äýíáìçò áõôÞò åßíáé áíÜëïãï ôïõ

.................... ôçò áðüëõôçò ôéìÞò ôùí äýï öïñôßùí êáé ............. .....................

áíÜëïãï ôçò ..................................... ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí.

2. ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ ................... óôï S.I. åßíáé ôï 1 V. ÌïíÜäá ìÝôñçóçò

ôçò çëåêôñéêÞò óôáèåñÜò óôï S.I. åßíáé ôï ....................., åíþ ìïíÜäá ìÝôñç-

óçò ôçò áðüëõôçò ..................... óôáèåñÜò ôïõ êåíïý óôï S.I. åßíáé ôï

.....................

3. Ó’ Ýíá ................................. çëåêôñéêü ðåäßï, ïé ....................... ãñáììÝò åßíáé

................. êáé éóáðÝ÷ïõóåò. Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá çëåêôñéêü öïñôßï ìÝ-

óá óå ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï åßíáé ................................ êáôÜ ôç äéåýèõí-

óç ............................ êáé ìÝôñï. Ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò äßíåôáé áðü ôïí ôýðï

.....................

4. Ç ................................................ åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ åîáñôÜôáé áðü ôá

....................... ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ êáé ôï äéçëåêôñéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé

ìåôáîý ôùí ........................... ôïõ ðõêíùôÞ. Ç ó÷Ýóç ðïõ ìáò äåß÷íåé ôçí å-

îÜñôçóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò  ìå ôá ðáñáðÜíù åßíáé ç .............................
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* Ôá ðñïâëÞìáôá èá áíáöÝñïíôáé óå áêßíçôá óçìåéáêÜ çëåêôñéêÜ öïñôßá

åêôüò áí êÜôé äéáöïñåôéêü áíáöÝñåôáé óôçí åêöþíçóç.

Ðñüâëçìá 1 

Öïñôßï 3 �� 10–9 C âñßóêåôáé óå áðüóôáóç 2 cm áðü öïñôßï q. Ôï öïñôßï ;

äÝ÷åôáé åëêôéêÞ äýíáìç, ìÝôñïõ 27 �� 10–5 Í. Íá âñåèåß ôï åßäïò êáé ç ðï-

óüôçôá ôïõ öïñôßïõ q. Äßíåôáé: k = 9 �� 109 ��
N

C

m

2

2

��.

Ëýóç:

Åöüóïí ç äýíáìç F åßíáé åëêôéêÞ ôá öïñôßá Q êáé q åßíáé åôåñüóçìá (åôå-

ñþíõìá) êáé åðåéäÞ Q>0 èá åßíáé q<0. Áðü ôï íüìï ôïõ Coulomb ãéá ôï ìÝ-

ôñï F ôçò äýíáìçò F Ý÷ïõìå:

F = k �
⏐Q

r2

q⏐
� ⇒ F � r2 = kQ⏐q⏐ ⇒ ⏐q⏐ = �

F

K

�

Q

r2

� ⇒
S.I

⏐q⏐= C

⇒ ⏐q⏐ = 4 � 10–9 C   ⇒
q<0

q = –4 � 10–9 C   Þ   q = –4 nC

Ðñüâëçìá 2 

Óôéò êïñõöÝò Á, Â, Ã, Ä ôåôñáãþíïõ ðëåõñÜò 0,1 m, ôïðïèåôïýíôáé áíôß-

óôïé÷á ôá öïñôßá: +100 ìC, –200 ìC, +97 ìC, –196 ìC. Ná õðïëïãßóåôå

ôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ.

Äßíåôáé: k = 9 �� 109 ��
N

C

m

2

2

��.

27 � 10–5 � 4 � 10–4

��
9 � 109 � 3 � 10–9

ÄåäïìÝíá

Q = 3 � 109 C

r = 2 cm = 2 � 10–2 m

F = 27 � 10–5 N

k = 9 � 109 Nm2\C2.

Æçôïýìåíá

q = ;

ËÕÌÅÍÁ ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ*
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Ëýóç:

¸óôù Ï ôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ. Ãíùñßæïõìå üôé ÁÃ ÂÄ êáé ÏÁ = ÏÂ =

= ÏÃ = ÏÄ = r. H ãùíßá ö óôï ïñèïãþíéï êáé éóïóêåëÝò ôñßãùíï ÏÁ
Ä 

Â åß-

íáé ö = 45°. Ïðüôå:

çìö = �
Ï

á

Á
� ⇒ ÏÁ = áçìö ⇒ r = áçì45 ⇒ r = �

á�
2

2�
� ⇒ r2 = �

á

2

2

�

Áí Å
→

Á, Å
→

Â, Å
→

Ã, Å
→

Ä oé åíôÜóåéò óôï Ï åîáéôßáò ôùí öïñôßùí QA, QB, QÃ, QÄ á-

íôßóôïé÷á, ãéá ôá ìÝôñá ôïõò Ý÷ïõìå:

ÅÁ = k �
O

Q

A
A
2

� ⇒ EA = k �
Q

r2
A� = k ⇒ ÅÁ = k �

2

á

Q
2
A� ⇒

S.I

ÅÁ = Í/C ⇒

Oìïßùò:

ÅÂ = k �
⏐

O

Q

Â
Â
2

⏐
� ⇒ EÂ = k �

2⏐

á

Q
2

Â⏐
� ⇒

S.I
ÅÂ = Í/C ⇒

⇒ EÂ = 3600 �� 105 N/C

9 � 109 2 � 200 � 10–6

���
10–2

EA = 1800 �� 105 N/C
9 � 109 2 � 100 � 10–6

���
10–2

QA�

�
á

2

2

�

ÄåäïìÝíá

á = 0,1 m = 10–1 m, 

QA = 100 ìC = 100 � 106 C

QB = –200 ìC = –200 � 10–6 C

QÃ = 97 ìC = 97 � 10–6 C

QÄ = –196 ìC = –196 � 10–6 C

k = 9 � 109 �
N

C

m
2

2

�.

Æçôïýìåíá

Å
→

= ;
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ÅÃ = k �
O

Q

Ã
Ã
2

� ⇒ EÃ = k �
2

á

Q
2
Ã� ⇒

S.I
ÅÃ = Í/C ⇒

⇒

ÅÄ = k �
⏐

O

Q

Ä
Ä
2

⏐
� ⇒ EÄ = k �

2⏐

á

Q
2
Ä⏐

� ⇒
S.I

ÅÄ = Í/C ⇒

⇒

¼ðùò öáßíïíôáé êáé óôï Üëëï ó÷Þìá åßíáé Å
→

Á ↑↓ Å
→

Ã êáé Å
→

Â ↑↓ Å
→

Ä. Áí Å
→

x ç óõ-

íéóôáìÝíç ôùí Å
→

Á êáé Å
→

Ã (Å
→

x = Å
→

Á + Å
→

Ã) ãéá ôï ìÝôñï éó÷ýåé: 

Åx = EA – EÃ ⇒
S.I

Åx = (1800 � 105 – 1746 � 105) N/C ⇒

êáé Å
→

x ↑↑ Å
→

Á.

Aí Åø ç óõíéóôáìÝíç ôùí ÅÂ êáé ÅÁ (Å
→

ø = Å
→

Â + Å
→

Ä) ãéá ôï ìÝôñï éó÷ýåé: 

Åø = ÅÂ – ÅÁ
⇒
S.I

Åø = (3600 � 105 – 3528 � 105) Í/C ⇒

êáé Å
→

ø ↑↑ Å
→

Â.

ÅðåéäÞ ç Åx âñßóêåôáé óôï Ï ôïõ ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñãïýí ôá ôÝóóåñá öïñ-

ôßá, éó÷ýåé: 

Å
→

= Å
→

Á + Å
→

Ã + Å
→

Â + Å
→

Ä ⇒ Å
→

= Å
→

x + Å
→

ø

Áðü ôïí êáíüíá ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ ãéá ôï ìÝôñï Å ôçò Ýíôáóçò Ý÷ïõ-

ìå:

Å = �Å�x
2� +� E�ø

2� ⇒
S.I

Å = �(5�4� �� 1�0�5)�2�+� (�7�2� �� 1�0�5)�2� Í/C ⇒

⇒ E = �(3� �� 1�8� �� 1�0�5)�2�+� (�4� �� 1�8� �� 1�0�5)�2� N/C ⇒

⇒ E = �9� �� 1�8�2���1�0�10� +� 1�6� �� 1�8�2���1�0�10� N/C ⇒ E = �2�5� �� 1�8�2���1�0�10� N/C ⇒

⇒ E = 5 � 18 � 105 N/C = 90 � 105 N/C ⇒

Ãéá ôç äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò Ý÷ïõìå: 

åöè = �
E

Å

ø

x� = �
5

7

4

2

�

�

1

1

0

0

5

5
� ⇒ åöè = �

3

4

�

�

1

1

8

8
� ⇒ åöè = �

3

4
�

üðïõ è = (Å
→

,

∧
Å
→

ø).

E = 9 �� 106 N/C

Eø = 72 �� 105 Í/C

Ex = 54 �� 105 N/C

EÄ = 3528 �� 105 N/C

9 � 109 2 � 196 � 10–6

���
10–2

EÃ = 1746 �� 105 N/C

9 � 109 2 � 97 � 10–6

���
10–2
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Ðñüâëçìá 3

ÖïñôéóìÝíï óöáéñßäéï ìÜæáò m = 10–2 Kg êáé öïñôßïõ q = ��3� ìC åßíáé

äåìÝíï óôï Ýíá Üêñï áâáñïýò íÞìáôïò, ôï Üëëï Üêñï ôïõ ïðïßïõ åßíáé

óôåñåùìÝíï óå ïñéæüíôéá ïñïöÞ. Ôï óöáéñßäéï âñßóêåôáé ìÝóá óå ïñéæü-

íôéï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò Å
→→

êáé éóïññïðåß Ýôóé þóôå ôï íÞ-

ìá íá ó÷çìáôßæåé ìå ôçí êáôáêüñõöï ãùíßá è = 30°. Áí g = 10 ��
s

m

2
��, âñåßôå

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ, êáé ôï ìÝôñï ôçò ôÜóçò ôïõ íÞìáôïò.

Ëýóç:

Ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôï óöáéñßäéï åßíáé ôï âÜñïò ôïõ Â
→

, ç ôÜóç ôïõ

íÞìáôïò Ô
→

êáé ç äýíáìç F
→

ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï (F
→

↑↑E
→

áöïý q > 0), ü-

ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Ó÷åäéÜæïõìå Üîïíåò x´x êáé y´y êÜèåôïõò ìåôáîý

ôïõò êáé áíáëýïõìå ôçí ôÜóç ôïõ íÞìáôïò óå óõíéóôþóåò Ô
→

ø êáé Ô
→

x.

Áöïý ôï óöáéñßäéï éóïññïðåß èá åßíáé:

ÓF = 0  ⇒ �
(1) ⇒ ÓFx = 0 ⇒ F – Tx = 0 ⇒ F = Tx üìùò F = E � q  êáé  Tx = T � çìè, Üñá

(3)Åq = Tçìè

ÓFx = 0  (1)

êáé

ÓFø = 0  (2)

ÄåäïìÝíá

m = 10–2 Kg

q = �3� ìC = �3� � 10–6 C

è = 30°

g = 10 �
s

m
2
�

Zçôïýìåíá

Å = ;

Ô = ;
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(2) ⇒ ÓFø=0 ⇒ Â – Ôø = 0 ⇒ Â = Ôø, üìùò Â = mg êáé Ôø = Ô � óõíè, Üñá

(4)

Äéáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò ó÷Ýóåéò (3) êáé (4) Ý÷ïõìå: 

�
(

(

3

4

)

)
� ⇒ �

m

Åq

g
� = �

Ô

T

ó

ç

õ

ì

í

è

è
� ⇒ �

m

Åq

g
� = åöè ⇒ Åq = mg åöè ⇒ Å = �

mg

q

åöè
� ⇒

S.I

⇒ E = N/C ⇒ E = �
10

3

5

�
�
3�

3�
� N/C ⇒

Áðü ôç ó÷Ýóç (4):

Ô = �
ó

m

õí

g

è
� ⇒ Ô = Í ⇒ Ô = �

2 �

�
1

3�
0–1

� Í ⇒

Ðñüâëçìá 4

Äýï áêëüíçôá óçìåéáêÜ öïñôßá +Q êáé –Q, ìå Q = 10–6 C åßíáé ôïðïèå-

ôçìÝíá óôá óçìåßá Á êáé Â üðùò öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá. Ç áðüóôáóç ÁÂ åß-

íáé ßóç ìå 0,4 m. Äßíåôáé ç óôáèåñÜ k (Þ kC) = 9 �� 109 ��
N

C

m

2

2

��.

1. Ná õðïëïãßóåôå ôç äýíáìç ðïõ áóêåß ôï êáèÝíá öïñôßï óôï Üëëï êáé íá

ó÷åäéáóôïýí ïé äõíÜìåéò áõôÝò.

2. Íá õðïëïãßóåôå êáé íá ó÷åäéÜóåôå ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ

ðïõ ïöåßëåôáé óôá äýï öïñôßá, óôï óçìåßï Ã ìåôáîý ôùí óçìåßùí Á êáé

Â, ðïõ áðÝ÷åé áðüóôáóç ßóç ðñïò ÁÂ/4 áðü ôï óçìåßï Á.

3. Íá õðïëïãßóåôå êáé íá ó÷åäéÜóåôå ôç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óå óçìåéá-

êü öïñôßï q = –2 �� 10–9 C óôï óçìåßï Ã èåùñþíôáò üôé ôï öïñôßï q äåí

åðçñåÜæåé ôï çëåêôñéêü ðåäßï.

[ÅîåôÜóåéò 2001]

T = ��
0,2

3

��3��
�� N

10–2 � 10
�

�
�
2

3�
�

E = ��
1

3
�� �� 105 N/C

10–2 � 10 �
�
3

3�
�

��
�3� � 10–6

mg = Tóõíè
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Ëýóç:

1.

Ïé äõíÜìåéò F
→

1 êáé F
→

2 ðïõ áóêïýíôáé óôï +Q êáé –Q áíôßóôïé÷á, åßíáé åëêôé-

êÝò êáé Ý÷ïõí äéåýèõíóç ôçí ÁÂ, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Ãéá ôá ìÝôñá

ôïõò F1, F2 éó÷ýåé:

F1 = F2 = k �
⏐Q⏐

A

⏐

B

–
2

Q⏐
� = k �

A

Q

B

2

2
� ⇒

S.I
F1 = F2 = 9 � 109 �

(4

(1

�

0

1

–

0

6

–

)
1

2

)2
� N =

= 9 � 109 �
16

10

�

–

1

1

0

2

–2
� N ⇒ F1 = F2 = 0,5625 � 10–1 N ⇒

⇒

2.

¸óôù Å
→

1, Å
→

2 ïé åíôÜóåéò óôï óçìåßï Ã åîáéôßáò ôùí öïñôßùí +Q êáé –Q áíôß-

óôïé÷á, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Åßíáé Å
→

1↑↑Å
→

2. Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé:

Å1 = k �
A

Q

Ã2
� ⇒

S.I
Å1 = 9�109 �

(1

1

0

0
–

–

1

6

)2
� Í/C = �

9

1

�

0

1
–

0
2

3

� N/C ⇒

E2 = k �
B

–

Ã

Q
2

� ⇒
S.I

E2 = 9�109 �
(3 �

1

1

0

0

–6

–1)2
� N/C = �

9

9

�

�

1

1

0

0
–

3

2
� N/C ⇒ E2 = 105 N/C

E1 = 9 �� 105 N/C

F1 = F2 = 5,625 �� 10–2 N

ÄåäïìÝíá

Q = 10–6 C

–Q = –10–6 C

AB = 0,4 m = 4 � 10–1 m

k = 9 � 109 �
N

C

m
2

2

�

AÃ = �
Á

4

Â
� = 0,1 m = 10–1 m

q = –2 � 10–9 C

ÂÃ = ÁÂ – ÁÃ = 0,3 m = 3 � 10–1 m

Zçôïýìåíá

1. F1 = F2 = ;

2. ÅÃ = ;

3. F = ;
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Ãéá ôçí Ýíôáóç Å
→

Ã ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ, óôï óçìåßï Ã, ðïõ ïöåßëåôáé óôá

äýï öïñôßá, éó÷ýåé: Å
→

Ã = Å
→

1 + Å
→

2 êáé åßíáé Å
→

Ã↑↑Å
→

1, Å
→

2 üðùò öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá. Ãéá ôï ìÝôñï ôçò éó÷ýåé:

ÅÃ = Å1 + Å2 ⇒
S.I

ÅÃ = (9 � 105 + 105) Í/C = 10 � 105 N/C ⇒

3.

ÅðåéäÞ ôï öïñôßï q ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôá óçìåßá Ã åßíáé áñíçôéêü. ç äýíáìç

F
→

ðïõ èá äå÷èåß áðü ôï ðåäßï ôùí äýï öïñôßùí +Q, –Q åßíáé F
→

↑↓E
→

Ã, üðùò

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Ãéá ôï ìÝôñï ôçò éó÷ýåé:

F = EÃ � ⏐q⏐ ⇒
S.I

F = 106 � 2 � 10–9 N ⇒

Ðñüâëçìá 5 

TÝóóåñá çëåêôñéêÜ öïñôßá +30 ìC, –60 ìC, +90 ìC êáé –120 ìC âñßóêï-

íôáé áíôßóôïé÷á óôéò êïñõöÝò Á, Â, Ã, Ä ôåôñáãþíïõ, ðëåõñÜò 5��2�� m.

Ná õðïëïãßóåôå:

á. Ôï äõíáìéêü óôï ìÝóï Ì ôçò ðëåõñÜò ÁÂ

â. Ôï äõíáìéêü óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ Ê.

ã. Ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ öïñôßïõ q = 10–9 C,

áðü ôç èÝóç Ì óôç èÝóç Ê. Ðïéï åßíáé ôï öõóéêü ðåñéå÷üìåíï ôïõ Ýñ-

ãïõ áõôïý;

Äßíåôáé k = 9 �� 109 ��
N

C

m

2

2

��.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá 

Q1 = 30 ìC = 30 � 10–6 C

Q2 = –60 ìC = –60 � 10–6 C

Q3 = 90 ìC = 90 � 10–6 C

Q1 = –120 ìC = –120 � 10–6 C

á = 5�2� m

k = 9 � 109 �
N

C

m
2

2

�

q = 10–9 C

Zçôïýìåíá

á. VM = ;

â. VK = ;

ã. WM→K = ;

F = 2 �� 10–3 N

EÃ = 106 Í/C
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á. Áöïý Ì ôï ìÝóï ôçò ÁÂ éó÷ýåé ÌÁ = ÌÂ = �
Á

2

Â
� = �

á

2
�

Áðü ôá ïñèïãþíéá ôñßãùíá ÁÌ
Ä 

Ä êáé ÂÌ
Ä 

Ã Ý÷ïõìå: 

ÌÄ2 = ÁÄ2 + ÁÌ2 ⇒ ÌÄ2 = á2 + �
á

4

2

� ⇒ ÌÄ2 = �
5

4

á2

� ⇒ êáé

ÌÃ2 = ÂÃ2 + ÂÌ2 ⇒ ÌÃ2 = á2 + �
á

4

2

� ⇒

Áí VM1, VM2, VM3, VM4 ôá äõíáìéêÜ óôï óçìåßï Ì åîáéôßáò ôùí öïñôßùí Q1,

Q2, Q3, Q4 áíôßóôïé÷á Ý÷ïõìå:

VM1 = k �
A

Q

M
1� ⇒ VM1 =k ⇒ VM1 = k�

2Q

á
1� ⇒

S.I
VM1 = 9 � 109 �

2 � 3

5

0

�
�

2�
10–6

� V ⇒

⇒ VM1 = V ⇒

VM2 = k �
M

Q

B
2� ⇒ VM2 =k ⇒ VM2 =k �

2Q

á
2� ⇒

S.I
VM2 = 9 � 109 �

2 � (–

5

6

�
0)

2�
� 10–6

� V ⇒

⇒ VM2 = – V ⇒

VM3 = k �
M

Q

Ã
3� ⇒ VM3 = k ⇒ VM3 = k �

á

2

�
Q3

5�
� = k �

2 � Q

5

3

á

� �5�
� ⇒

S.IQ3�

�
á�

2

5�
�

VM2 = –108 ��2�� �� 103 V
9 � 2 � 6 � 104 �2�
��

10

Q2�
�
á

2
�

VM1 = 54��2�� �� 103 V
9 � 2 � 3 � 104 �2�
��

10

Q1�
�
á

2
�

ÌÃ = ��
á��

2

5��
�� = ÌÄ

ÌÄ = ��
á��

2

5��
��
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⇒ VM3 = V = V ⇒

⇒

VM4 = k �
M

Q

Ä
4� ⇒ VM4 = k = k �

á

2

�
Q4

5�
� = 2�5� �

k

5

Q

á
4� ⇒

S.I

⇒ VM4 = 2�5� V = – �5� �2� �
18 � 1

5

2

0

� 104

� V

⇒

Oðüôå, ôï äõíáìéêü VM ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ôùí ôåóóÜñùí öïñôßùí, óôï

óçìåßï Ì, èá åßíáé:

VM = VM1 + VM2 + VM3 + VM4 ⇒
S.I

⇒ VM = (54�2��103 – 10,8�2��103+32,4�5� �2��103 – 43,2 �5� �2��103) V = 

= (–54�2��103 – 10,8 �5� �2��103)V ⇒ VM=(–54000 �2� – 10800�5� �2�)V ⇒

⇒

â. Óôï ôåôñÜãùíï ÁÂÃÄ Ý÷ïõìå ÁÃ⊥ÂÁ êáé ÊÁ = ÊÂ = ÊÃ = ÊÄ. Áöïý ôï ôñß-

ãùíï ÊÁ
Ä 

Â åßíáé ïñèïãþíéï êáé éóïóêåëÝò Ý÷ïõìå ö = 45°. ¢ñá 

çìö = �
Á

Ê

Â

Á
� ⇒ ÊÁ = ÁÂ � çìö  ⇒ ÊÁ = �

á�
2

2�
�

Áí VK1, VK2, VK3, VK4 ôá äõíáìéêÜ óôï óçìåßï Ê åîáéôßáò ôùí öïñôßùí Q1, Q2,

Q3, Q4 áíôßóôïé÷á, Ý÷ïõìå:

VK1 = k �
A

Q

K
1� = k = k �

á

2

�
Q1

2�
� ⇒

S.I
VK1 = 9 � 109 �

2 � 30

10

� 10–6

� V ⇒

⇒ VK1 = 54000 K

Q1�

�
á�

2

2�
�

VM = –54000 ��2�� (1 + 0,25) V

VM4 = –43,2 ��5�� ��2�� �� 103 V

9 � 109 (–120 � 10–6)
���

25 �2�

Q4�

�
á�

2

5�
�

VM3 = 32,4 ��5�� ����2�� �� 103 V

�5� ��2� � 18 � 9 � 104

���
50

2�5� 9 � 109 � 90 � 10–6

���
25 �2�
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Ïìïßùò

VK2 = k �
B

Q

K
2� = k �

á

2

�
Q2

2�
� ⇒

S.I
VK2=9�109 �

2 (–60

10

� 10–6)
� V ⇒

VK3 = k �
K

Q

Ã
3� = k �

á

2

�
Q3

2�
� ⇒

S.I
VK3 = 9 � 109 �

2 � 90

10

� 10–6

� V ⇒

VK4 = k �
Ê

Q

Ä
4� = k �

á

2

�
Q4

2�
� ⇒

S.I
VK4 = 9�109 �

2 (–12

1

0

0

� 10–6)
�V ⇒

Oðüôå ôï äõíáìéêü VK ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ôùí ôåóóÜñùí öïñôßùí, óôï

óçìåßï Ê, èá åßíáé:

VK = VK1+VK2+VK3+VK4 ⇒
S.I

VK = (54000 – 108000 + 162000 – 216000) V ⇒

⇒

ã. Ãéá ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ WM→K Ý÷ïõìå:

WM→K = (VM – VK) � q ⇒
S.I

WM→K=[– 54000 �2� (1+0,2�5�)+108000]�10–9 J ⇒

⇒ WM→K = 54000 [2 – �2� (1 + 0,2 �5�)] � 10–9 J ⇒

⇒ WM→K = 54 � 10–6 (2 – �2� – 0,2 �1�0�) J < 0

Ìå áíôéêáôÜóôáóç ôùí ñéæþí ðñïêýðôåé: 

Áöïý ôï Ýñãï åßíáé áñíçôéêü óõìðåñáßíïõìå üôé ç äýíáìç ôïõ ðåäßïõ áíôé-

óôÝêåôáé óôç ìåôáêßíçóç ôïõ öïñôßïõ q áðü ôï Ì óôï Ê. ¢ñá ãéá ôç ìåôáêß-

íçóç áõôÞ ðñÝðåé íá äáðáíÞóïõìå åíÝñãåéá.

Ðñüâëçìá 6 

Ïé ïðëéóìïß åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ Ý÷ïõí åìâáäüí 0,4 m2, áðÝ÷ïõí á-

ðüóôáóç 8,85 mm êáé óõíäÝïíôáé ìå ðçãÞ óôáèåñÞò ôÜóçò 88,5 V. Ìåôá-

îý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ õðÜñ÷åé êåíü. Ç áðüëõôç äéçëåêôñéêÞ óôá-

èåñÜ ôïõ êåíïý åßíáé å
0

= 8,85 �� 10–12 ��
N

C

m

2

2
��.

á. Íá õðïëïãéóôåß ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ.

â. Áðü óçìåßï ôïõ èåôéêÜ öïñôéóìÝíïõ ïðëéóìïý ôïõ ðõêíùôÞ åëåõèåñþ-

íåôáé, ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá, èåôéêÜ öïñôéóìÝíï óùìáôßäéï áìåëçôÝïõ

âÜñïõò ìå öïñôßï 3,2 �� 10–19 C. Íá õðïëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò

ðïõ áóêåßôáé óôï öïñôßï.

WM→→K = – 2,5 �� 10–6 J

VK = –108000 V

VK4 = –216000 V

VK3 = 162000 V

VK2 = –108000 V
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ã. Íá õðïëïãéóôåß ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ Ý÷åé ôï óùìáôßäéï üôáí öôÜíåé

óôïí áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíï ïðëéóìü.

ä. Ï ÷þñïò ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ êáëýðôåôáé ðëÞñùò ìå ìï-

íùôéêü õëéêü (äéçëåêôñéêü) ðïõ Ý÷åé ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ å =

4,5. Íá õðïëïãßóåôå ôç íÝá ôéìÞ ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ ðõêíùôÞ.

[ÅîåôÜóåéò 2002]

Ëýóç

á. Ç ÷ùñçôéêüôçôá C0 ôïõ ðõêíùôÞ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

C0 = å0 �
S

�
� ⇒ C0 = 8,85 � 10–12 �

8,

4

85

� 1

�

0

1

–

0

1

–3
� F ⇒ C0 = 4 � 10–10 F

â. Ç ôÜóç V ôçò ðçãÞò éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí

ôïõ ðõêíùôÞ. Áí Å
→

ç Ýíôáóç ôïõ ïìïãåíïýò çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìåôáîý ôùí

ïðëéóìþí, ãéá ôï ìÝôñï ôçò Å éó÷ýåé:

Å = �
V

�
� ⇒ E = �

8,8

8

5

8

�

,5

10–3
� �

m

V
� ⇒ E = 104 �

m

V
�

Ôï ìÝôñï F ôçò äýíáìçò ðïõ äÝ÷åôáé ôï öïñôßï q áðü ôï ðåäßï, åßíáé:

F = E � q ⇒ F = 104 � 3,2 � 10–19 N ⇒ F = 3,2 � 10–15 N

ÄåäïìÝíá

S = 0,4 m2 = 4 � 10–1 m2

� = 8,85 mm = 8,85 � 10–3 m

å0 = 8,85 � 10–12 �
N

C

m

2

2
�

V = 88,5 V

q = 3,2 � 10–19 C

å = 4,5

Æçôïýìåíá

á. C0 = ;

â. F = ;

ã. Ê = ;

ä. C = ;
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ã. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò Ê ôïõ öïñôéóìÝíïõ óùìáôéäßïõ

üôáí öôÜíåé óôïí áñíçôéêü öïñôéóìÝíï ïðëéóìü, ðáñáèÝôïõìå ôïõò ðáñá-

êÜôù ôñüðïõò.

Á´ ôñüðïò

Ôï öïñôéóìÝíï óùìáôßäéï äÝ÷åôáé óôáèåñÞ äýíáìç áðü ôï ðåäßï (F
→

= E
→

� q

= óôáè.), ïìüññïðç ôçò Ýíôáóçò (F
→

↑↑E
→

) ôïõ ðåäßïõ. ¢ñá áðïêôÜ óôáèåñÞ

åðéôÜ÷õíóç á
→

, ïìüññïðç ôçò äýíáìçò, ìÝôñïõ á = �
m

F
� (ç äýíáìç F

→
, ùò ç

ìïíáäéêÞ äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óôï óùìáôßäéï, éóïýôáé ìå ôç óõíéóôáìÝíç ÓF
→

ôùí äõíÜìåùí). Ïðüôå ôï óùìáôßäéï åêôåëåß åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíü-

ìåíç êßíçóç êáé ìÜëéóôá ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá. Áí õ ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôç-

ôáò ôïõ óùìáôéäßïõ üôáí öôÜíåé óôï óçìåßï Ã êáé t ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜóôç-

êå ãéá íá ðÜåé áðü ôï Á óôï Ã äéáíýïíôáò ôçí áðüóôáóç �, Ý÷ïõìå:

õ = á � t ⇒ t = �
á

õ
� êáé

� = �
1

2
� át2 ⇒

t=õ/á 

� = �
1

2
� á �

á

õ2

2
� ⇒ � = �

1

2
� �

õ

á

2

� ⇒
á=F/m

� = �
1

2
� ⇒ � = �

1

2
� �

m

F

õ2

� ⇒

⇒ F � � = �
1

2
� mõ2 ⇒

(1/2)mõ2=Ê

Ê = F � � ⇒
S.I

K = 3,2 � 10–15 � 8,85 � 10–3 J ⇒

⇒

B´ ôñüðïò

H ìüíç äýíáìç ðïõ åíåñãåß óôï óùìáôßäéï åßíáé ç äýíáìç F ðïõ äÝ÷åôáé á-

ðü ôï çëåêôñéêü ðåäßï ç ïðïßá åßíáé óõíôçñçôéêÞ äýíáìç. ¢ñá ç ìç÷áíéêÞ å-

íÝñãåéá Åì ôïõ óùìáôéäßïõ, êáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõ áðü ôï Á óôï Ã, ðáñáìÝíåé

óôáèåñÞ. ÄçëáäÞ, Åì(Á) = Åì(Ã) (Áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò).

Áí UÁ, UÃ ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óùìáôéäßïõ óôá óçìåßï Á êáé

Ã, VA êáé VÃ ôá áíôßóôïé÷á äõíáìéêÜ éó÷ýåé:

UÁ = VA � q   êáé   UÃ = VÃ � q

Ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óùìáôéäßïõ óôï óçìåßï Á åßíáé ÊÁ = 0 êáé óôï óç-

ìåßï Ã åßíáé ÊÃ = Ê. ÅðåéäÞ ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá êé-

íçôéêÞò êáé äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò (Åì = Ê + U) áðü ôç ó÷Ýóç Åì(Á) = Åì(Ã)

ðñïêýðôåé:

K = 28,32 �� 10–18 J

õ2

�
�
m

F
�
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ÊÁ + UÁ = ÊÃ + UÃ ⇒ 0 + VA � q = K + VÃ � q ⇒ VA � q – VÃ � q = K ⇒

⇒ K = (VA – VÃ) � q ⇒
VA–VÃ=V

K = V � q ⇒ K = 88,5 � 3,2 � 10–19 J ⇒

⇒

Ã´ ôñüðïò

Åöáñìüæïõìå ôï èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò (È.Ì.Ê.Å) ãéá

ôçí êßíçóç ôïõ óùìáôéäßïõ áðü ôï Á óôï Ã.

Êôåë – Êáñ÷ = WF
A→Ã ⇒ K – 0 = F � � ⇒ K = F � � ⇒

S.I

⇒ K = 3,2 � 10–15 � 8,85 � 3,2 � 10–19 J ⇒

⇒

Þ Êôåë – Êáñ÷ = WF
A→Ã ⇒ K – 0 = (VA – VÃ) � q ⇒

VA–VÃ=V
K = Vq ⇒

S.I

⇒ K = 88,5 � 3,2 � 10–19 J ⇒

ä. Ç ÷ùñçôéêüôçôá C ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôïõ äéçëåêôñéêïý åßíáé:

C = å � å0 �
S

�
�⇒

å0 S/�=C0

C = å � C0 ⇒ C = 4,5 � 4 � 10–10 F ⇒

1. Ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Coulomb ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï ßóùí öïñ-

ôßùí q1 = q2 = –1 ìC åßíáé 103 Í. Áí k = 9 � 109 �
Í

C

m
2

2

�, âñåßôå ôçí áðüóôáóç

ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí.

[Áð. r = 3 �� 10–3 m]

2. Aí ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò ðïõ áíáðôýóóåôáé ìåôáîý äýï öïñôßùí, üôáí á-

ðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç r, åßíáé ßóç ìå 32 Í, âñåßôå:

á. ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò áí ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí ãßíåé r1 = 4r.

â. ôï ðïóïóôü % ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ìÝôñïõ ôçò äýíáìçò

[Áð. á. F1 = ��
1

F

6
�� = 2N, â. Ð = – 93,75 %]

ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÃÉÁ ËÕÓÇ

C = 18 �� 10–10 F

K = 28,32 �� 10–18 J

K = 28,32 �� 10–18 J

K = 28,32 �� 10–18 J
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3. Ôï ðñùôüíéï ôïõ ðõñÞíá óôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ, Ý÷åï öïñôßï qñ = e =

= 1,6 � 10–19 C êáé áóêåß åëêôéêÞ äýíáìç óôï çëåêôñüíéï ðïõ óôñÝöåôáé ãý-

ñù áðü ôïí ðõñÞíá, ìÝôñïõ F = 92,16 � 10–9 N. Áí ôï öïñôßï ôïõ çëåêôñï-

íßïõ åßíáé qe = – e = 1,6 � 10–19 C, âñåßôå:

á. ôçí áêôßíá ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò ôïõ çëåêôñïíßïõ

â. ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ çëåêôñïíßïõ

Äßíïíôáé: ìÜæá çëåêôñïíßïõ me = 9 � 10–31 Kg, k = 9 � 109 �
N

C

m
2

2

� êáé ç êßíçóç

ôïõ çëåêôñïíßïõ åßíáé ïìáëÞ êõêëéêÞ. Ç âáñõôéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý

ðñùôïíßïõ êáé çëåêôñïíßïõ íá èåùñçèåß áìåëçôÝá.

[Áð. á. r = 5 �� 10–11 m, â. õ = 16 ��2�� �� 105 ��
m

s
��]

4. Óçìåéáêü öïñôßï q1 = 4 ìC äÝ÷åôáé åëêôéêÞ äýíáìç ìÝôñïõ F = 4 N áðü Üë-

ëï óçìåéáêü öïñôßï q2 ðïõ âñßóêåôáé óå áðüóôáóç r = 9 cm áðü ôï q1. Áí

k = 9 � 109 �
Í

C

m
2

2

�, âñåßôå ôï öïñôßï q2.

[Áð. q2 = – 9 �� 10–7 C]

5. H Ýíôáóç ó’ Ýíá óçìåßï Ó çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Å = 2 � 105 Í/C. Té

öïñôßï ðñÝðåé íá ôïðïèåôÞóïõìå óôï óçìåßï Ó þóôå íá äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï,

á. äýíáìç 2Í, ïìüññïðç ôçò Ýíôáóçò

â. äýíáìç 4Í, áíôßññïðç ôçò Ýíôáóçò

[Áð. á. q = 10–5 C,  â. q = –2 �� 10–5 C]

6. Óôéò êïñõöÝò Â, Ã éóïðëåýñïõ ôñéãþíïõ ÁÂ
Ä

Ã ðëåõñÜò 1 cm ôïðïèåôïýíôáé

äýï ßóá öïñôßá 4 ìC ôï êáèÝíá. Áí k = 9 � 109 �
Í

C

� m
2

2

�, âñåßôå:

á. ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ óôï ìÝóï Ì ôçò ÂÃ

â. ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ óôçí êïñõöÞ Á ôïõ ôñéãþíïõ

ã. ôç äýíáìç ðïõ èá äå÷ôåß áðü ôï ðåäßï Ýíá öïñôßï q = –1 ìC ðïõ èá âñå-

èåß óôï óçìåßï Á.

[Áð. á. Å
→→

Ì = 0, â. ÅÁ = 36��3�� �� 107 Í/C ìå  Å
→→

⊥⊥ ÂÃ,

ã. F = 360��3�� N ìå F
→→

↑↑↓↓Å
→→

A]  
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7. Äýï öïñôéóìÝíåò óöáßñåò áìåëçôÝáò ìÜæáò êáé áêôßíáò åßíáé äåìÝíåò óôá

Üêñá ìç åêôáôïý áâáñïýò íÞìáôïò. Ôï öïñôßï ôçò êÜèå óöáßñáò åßíáé 1 ìC.

Ïé äýï óöáßñåò éóïññïðïýí ðÜíù óå ëåßï ïñéæüíôéï ôñáðÝæé ìå ôï íÞìá íá

åßíáé ôåíôùìÝíï. Áí ç ôÜóç ôïõ íÞìáôïò åßíáé ßóç ìå 10 Í, âñåßôå ôï ìÞêïò

ôïõ íÞìáôïò. Äßíåôáé k = 9 � 109 �
Í

C

� m
2

2

�.

[Áð. �� = 3 �� 10–2 m]

8. ÖïñôéóìÝíï óùìáôßäéï ìå áìåëçôÝá ìÜæá êáé öïñôßï q = –2 ìC óôåñåþíå-

ôáé óôï êÜôù Üêñï êáôáêüñõöïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ, ôï ðÜíù Üêñï ôïõ ï-

ðïßïõ åßíáé áêëüíçôá óôåñåùìÝíï. Ôï óýóôçìá âñßóêåôáé ìÝóá óå êáôáêü-

ñõöï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò Å = 106 �
Í

C
� êáé ôï óöáéñßäéï éóïñ-

ñïðåß. Áí ç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé Ê = 100 �
m

Í
�, âñåßôå:

á. ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ

â. ôçí ðáñáìüñöùóç ôïõ åëáôçñßïõ

[Áð. á. ðñïò ôá ðÜíù, â. x = 2 �� 10–2 m]

9. Óå ôñßá äéáäï÷éêÜ óçìåßá Á, Â, Ã ìéáò åõèåßáò, ôïðïèåôïýìå ôá öïñôßá q1,

q2 = �
–

6

q1� êáé q3 = q2 áíôßóôïé÷á. Áí ÁÂ = ÂÃ, âñåßôå ôï äõíáìéêü ôïõ ðåäß-

ïõ óôï ìÝóï Ä ôïõ ôìÞìáôïò ÂÃ.

[Áð.: VÄ = 0]

10. Óôá Üêñá Â, Ã ïñéæüíôéáò õðïôåßíïõóáò ÂÃ ïñèïãùíßïõ éóïóêåëïýò ôñéãþ-

íïõ ÁÂ
Ä

Ã åßíáé ôïðïèåôçìÝíá áíôßóôïé÷á ôá öïñôßá Q1 = Q2 = �2� ìC. Ôï å-

ðßðåäï ôïõ ôñéãþíïõ åßíáé êáôáêüñõöï êáé ç êïñõöÞ Á âñßóêåôáé ðÜíù áðü

ôçí ÂÃ. Ôïðïèåôïýìå óôçí êïñõöÞ Á óçìåéáêü áíôéêåßìåíï ìÜæáò m = 10 gr

êáé öïñôßïõ q = 2 ìC, ï ïðïßï éóïññïðåß. 

Áí g = 10 �
s

m
2
� êáé k = 9 � 109 �

Í

C

� m
2

2

�, âñåßôå ôï ìÞêïò ôùí êÜèåôùí ðëåõñþí

ôïõ ôñéãþíïõ.

[Áð. ÁÂ = ÁÃ = 0,6 m]

11. ÌéêñÞ öïñôéóìÝíç óôáãüíá ëáäéïý ìå ìÜæá m = 3,2 � 10–8 kg êáé öïñôßï

q<0, êáôåâáßíåé êáôáêüñõöá ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ìÝóá óå ïìïãåíÝò çëå-

êôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò Å = 102 Í/C. Ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò åßíáé 

g = 10 �
s

m
2
� êáé ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá áìåëçôÝá.

á. Âñåßôå ôçí êáôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ.
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â. Âñåßôå ôï ðëåüíáóìá ôùí çëåêôñïíßùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôç öïåñôéóìÝíç

óôáãüíá ëáäéïý. Äßíåôáé ôï óôïé÷åéþäåò öïñôßï e = 1,6 � 10–19 C.

ã. Áí ôï ðëåüíáóìá ôùí çëåêôñïíßùí ìåéùèåß óôï ìéóü íá ðåñéãñÜøåôå ôçí

êßíçóç ôçò óôáãüíáò.

[Áð. á. êáôáêüñõöç ìå öïñÜ ðñïò ôá êÜôù, â. Í = 2 �� 1010 çëåêôñüíéá,

ã. åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå åðéôÜ÷õíóç á = 5 ��
s

m
2
��

êáé öïñÜ ðñïò ôá êÜôù]

12. Óçìåßï Á áðÝ÷åé áðü áêßíçôï óçìåéáêü öïñôßï Q = 5 ìC áðüóôáóç r = 25

cm. Âñåßôå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ  êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ åíüò öïñ-

ôßïõ q = 0,2 � 10–6 C, áðü ôï Üðåéñï óôï óçìåßï Á. 

Äßíåôáé: k = 9 � 109 �
Í

C

� m
2

2

�.

[Áð. W∞∞ →→ ΑΑ = –3,6 �� 10–2 J]

13. Óôï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï ôïõ äéðëáíïý

ó÷Þìáôïò åßíáé ÃÄ = �3� cm êáé ö = 30°. Ôï

äõíáìéêü óôá óçìåßá Á êáé Ä åßíáé áíôßóôïé÷á

VA = 27 V êáé VÄ = 18 V. Íá âñåèïýí:

á. ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ.

â. ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç

ìåôáöïñÜ åíüò öïñôßïõ q = –4 nC áðü ôï óçìåßï Ã óôï óçìåßï Á.

ã. ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åíüò öïñôßïõ Q = –3 ìC óôï óçìåßï Ã.

[Áð. á. Å = 300 ��
m

V
��,  â. WÃ→→Á = 36 �� 10–9 J,  ã. U = –54 �� 10–6 J]

14. Óôá Üêñá åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ ìÞêïõò r = 12 cm ôïðïèåôïýìå áíôß-

óôïé÷á ôá öïñôßá Q1 = 3 ìC êáé Q2 = 27 ìC.

á. Óå ðïéï Þ ðïéá óçìåßá ôïõ ÷þñïõ, ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé

ßóï ìå  ìçäÝí;

â. Óå ðïéï Þ ðïéá óçìåßá ôïõ ÷þñïõ åêôüò ôïõ áðåßñïõ, ôï äõíáìéêü ôïõ ç-

ëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå  ìçäÝí;

[Áð. á. Óå óçìåßï Ó ìåôáîý ôùí Á, Â ðïõ áðÝ÷åé 

áðü ôï Á 3 cm , â. Óå êáíÝíá óçìåßï]

15. Óôá Üêñá åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ ìÞêïõò r = 24 cm ïðïèåôïýìå áíôß-

óôïé÷á ôá öïñôßá Q1 = –2 ìC êáé Q2 = 32 ìC.
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á. Óå ðïéï Þ ðïéá óçìåßá ôïõ ÷þñïõ, ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé

ßóç ìå  ìçäÝí;

â.  Óå ðïéï Þ ðïéá óçìåßá ôçò åõèåßáò ÁÂ åêôüò ôïõ áðåßñïõ, ôï äõíáìéêü

ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå  ìçäÝí;

[Áð. á. Óå óçìåßï Ó ôçò åõèåßáò ÁÂ, áñéóôåñÜ ôïõ Á 

ðïõ áðÝ÷åé áðü ôï Á 8 cm.

â. Óå óçìåßï Ê ôçò åõèåßáò ÁÂ, áñéóôåñÜ ôïõ Á 

ðïõ áðÝ÷åé áðü ôï Á 1,6 cm êáé óå óçìåßï Ë 

ìåôáîý ôùí Á, Â ðïõ áðÝ÷åé áðü ôï Á ��
2

1

4

7
�� cm]

16. Óôá Üêñá åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ôïðïèåôïýìå áíôßóôïé÷á ôá öïñôßá Q êáé

–Q. Óå ðïéï Þ ðïéá óçìåßá ôïõ ÷þñïõ, ôï äõíáìéêü ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ

åßíáé ßóï ìå ìçäÝí;

[Áð. ¼ëá ôá óçìåßá ôïõ åðéðÝäïõ ðïõ äéÝñ÷åôáé êÜèåôá 

áðü ôï ìÝóï ôïõ åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ] 

17. Ôá óöáéñßäéá ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò Ý÷ïõí

ìÜæá m = 30�3� gr, öïñôßï q êáé éóïññïðïýí

þóôå ôá íÞìáôá íá ó÷çìáôßæïõí ôï êáèÝíá ìå

ôçí êáôáêüñõöï ãùíßá ö = 30°. Áí ôï ìÞêïò

ôùí íçìÜôùí åßíáé � = 50 cm, âñåßôå ôï öïñ-

ôßï q. 

Äßíïíôáé g = 10 �
s

m
2
� êáé k = 9 � 109 �

Í

C

� m
2

2

�.

[Að. q = 5 �� 10–6 C]

18. Öïñôßï Q = –10 ìC äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ çëåêôñéêü ðåäßï. Óå ðüóç áðü-

óôáóç áðü ôï öïñôßï Q,

á. ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï 100 �
Í

C
�;

â. ôï äõíáìéêü ôïõ ðåäßïõ åßíáé ßóï ìå –104 V;

[Áð. á. r1 = 30 m,  â. r2 = 9 m]
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19. Óôéò êïñõöÝò Â êáé Ã ôïõ äéðëáíïý éóïóêå-

ëïýò êáé ïñèïãùíßïõ ôñéãþíïõ ôïðïèåôïýìå

ôá öïñôßá Q1, Q2 áíôßóôïé÷á ìå 

Q1 = Q2 = 8 � 10–8 C. Áí k = 9 � 109 �
Í

C

� m
2

2

�,

âñåßôå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VM – VA ìåôáîý

ôïõ ìÝóïõ Ì, ôçò õðïôåßíïõóáò ÂÃ êáé ôçò

êïñõöÞò Á. Ïé êÜèåôåò ðëåõñÝò ôïõ ôñéãþ-

íïõ Ý÷ïõí ìÞêïò á = 9�2� cm.

[Áð. VM – VA = 8 �� 103(2 – ��2��)V]

20. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí

ôïõ åðßðåäïõ ðõêíùôÞ óôï äéðëáíü ó÷Þìá åß-

íáé V = 100 V åíþ ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç

åßíáé � = 25 cm. Ôï öïñôéóìÝíï óöáéñßäéï é-

óïññïðåß ìÝóá óôï çëåêôñéêü ðåäßï üôáí ôï

íÞìá ó÷çìáôßæåé ìå ôçí êáôáêüñõöï ãùíßá ö.

Áí ç ìÜæá ôïõ óöáéñéäßïõ åßíáé 4 gr, ôï öïñ-

ôßï ôïõ 100 ìC êáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôç-

ôáò g = 10 �
s

m
2
�, íá õðïëïãßóåôå ôç ãùíßá ö.

[Áð. ö = 45°]

21. ÖïñôéóìÝíï óùìáôßäéï ìÜæáò m = 9 � 10–21 Kg êáé öïñôßïõ q = –1,6 � 10–19

C åêôïîåýåôáé ìå ôá÷ýôçôá õ0 = 100 �
m

s
� áðü Ýíá óçìåßï ôïõ èåôéêÜ öïñôé-

óìÝíïõ ïðëéóìïý åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ðáñÜëëçëá ðñïò ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ êáé ìå öïñÜ ðñïò ôïí áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíï ïðëéóìü. Ç

Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé 5625 �
Í

C
�.

á. Âñåßôå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí þóôå ôï óùìáôßäéï íá öôÜíåé

óôïí áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíï ïðëéóìü ìå ìçäåíéêÞ ôá÷ýôçôá.

â. Ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ. Ôï âÜñïò ôïõ

óùìáôéäßïõ íá èåùñçèåß áìåëçôÝï.

[Áð. á. �� = 90 cm, â. V = 5062,5 V]

22. ÐõêíùôÞò ÷ùñçôéêüôçôáò C = 20 ìF öïñôßæåôáé ìå ôÜóç ðïõ áõîÜíåôáé áðü

0 V óå 40 V. Íá âñåèïýí:

á. ôï ìÝãéóôï öïñôßï ðïõ áðïêôÜ ï ðõêíùôÞò

â. ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ üôáí ç ôÜóç åßíáé ßóç ìå 10 V.

[Að. á. Qmax = 8 �� 10–4 C,  â. Q = 2 �� 10–4 C]
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23. Ôï åìâáäü ôùí ïðëéóìþí åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ åßíáé 0,04 m2 åíþ ç ìåôá-

îý ôïõò áðüóôáóç åßíáé 2 cm. Ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ðáñåìâÜëëåôáé äéçëå-

êôñéêü ìå å = 8. Áí ï ðõêíùôÞò åßíáé öïñôéóìÝíïò ìå ôÜóç 400 V âñåßôå:

á. ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ

â. ôç ìåôáâïëÞ ôçò åíÝñãåéáò çëåêôñéêïý ðåäßïõ ôïõ ðõêíùôÞ áí áöáéñÝóïõ-

ìå ôï äéçëåêôñéêü äéáôçñþíôáò óôáèåñÞ ôçí ôÜóç.

Äßíåôáé å0 = 8,85 � 10–12 �
N

C

� m

2

2
�.

[Að. á. C = 1,416 �� 10–10 F,  â. ÄU = –9,912 �� 10–6 J]

24. Åðßðåäïò ðõêíùôÞò áÝñá ÷ùñçôéêüôçôáò 20 nF öïñôßæåôáé ìå ôÜóç 500 V.

á. Âñåßôå ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

â. Áí, äéáôçñþíôáò ôçí ôÜóç óôáèåñÞ, äéðëáóéÜóïõìå ôçí áðüóôáóç ìåôá-

îý ôùí ïðëéóìþí, âñåßôå ôï êáéíïýñéï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

ã. Ãéá ôçí ìåôáâïëÞ ôïõ ìÞêïõò ôïõ åñùôÞìáôïò (â), âñåßôå ôï ðïóïóôü %

ôçò ìåßùóçò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ ðõêíùôÞ.

[Áð. á. Q = 10–5 C,  â. Q1 = 0,5 �� 10–5 C,  ã. Ð = 50%]

25. Åðßðåäïò ðõêíùôÞò áÝñá ÷ùñçôéêüôçôáò 4 ìF öïñôßæåôáé ìå ðçãÞ ôÜóçò,

400 V.

á. Âñåßôå ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

â. Áöïý áðïóõíäÝoõìå ôïí ðõêíùôÞ áðü ôçí ðçãÞ, ìåéþíïõìå ôçí áðüóôá-

óç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí, óôï �
1

4
� ôçò áñ÷éêÞò ôïõ ôéìÞò. Âñåßôå ôçí êáé-

íïýñéá ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ êáé ôï ðïóïóôü % ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ìÝôñïõ

ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ.

ã. Âñåßôå ôçí åíÝñãåéá ôïõ ðõêíùôÞ ìåôÜ ôç ìåßùóç ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý

ôùí ïðëéóìþí ôïõ..

[Áð. á. Q = 16 �� 10–4 C,  â. V1 = 100 V, Ð = 0%,  ã. Uôåë = 8 �� 10–2 J]

26. Äýï åíôåëþò üìïéá öïñôéóìÝíá óùìáôßäéá

åêôïîåýïíôáé, ôï Ýíá áðü ôï óçìåßï Á êáé

ôï Üëëï áðü ôï óçìåßï Ê ôïõ ïìïãåíïýò

çëåêôñéêïý ðåäßïõ ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìá-

ôïò, ìå ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá õ
→

0. Ôï ðñþôï

óùìáôßäéï öôÜíåé óôï óçìåßï Ã ìå ôá÷ýôç-

ôá õ
→

1 êáé ôï äåýôåñï óôï óçìåßï Ë ìå ôá-

÷ýôçôá õ
→

2. Ôá óùìáôßäéá åßíáé èåôéêÜ öïñôéóìÝíá ìå ìÜæá m êáé öïñôßï q, ïé
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áðïóôÜóåéò åßíáé ÁÃ = � êáé ÊË = �
4

�
�. Aí ôï âÜñïò ôùí óùìáôéäßùí èåùñåß-

ôáé áìåëçôÝï íá âñåèïýí:

á. ï ëüãïò �
F

F
1

2

� ôùí ìÝôñùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ äÝ÷ïíôáé ôá óùìáôßäéá áðü ôï

ðåäßï

â. ï ëüãïò ôùí äéáöïñþí äõíáìéêïý �
V

V

Ê

Á

Ë

Ã�

ã. ï ëüãïò ôùí êéíçôéêþí åíåñãåéþí �
Ê

Ê
1

2

� ôùí äýï óùìáôéäßùí üôáí öôÜíïõí

óôçí áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíç ðëÜêá

ä. ï ëüãïò ôùí ìÝôñùí ôùí ôá÷õôÞôùí �
õ

õ
1

2

�.

Äßíåôáé üôé Ê1 = 3m � õ2
0.

��Að. á. ��
F

F
1

2

�� = 1, â. ��
V

V

Ê

A

Ë

Ã�� = 4, ã. ��
Ê

Ê
1

2

�� = ��
8

3
��, ä. ��

õ

õ
1

2

�� = 2����
2

3
������

27. Åðßðåäïò ðõêíùôÞò ìå äéçëåêôñéêü ÷ùñçôéêüôçôáò 24ìF öïñôßæåôáé ìå ðçãÞ

ôÜóçò 240 V. Áöïý áðïóõíäÝóïõìå ôïí ðõêíùôÞ áðü ôçí ðçãÞ, áöáéñïýìå

ôï äéçëåêôñéêü êáé ðáñáôçñïýìå üôé ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìåôá-

îý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ, ðåíôáðëáóéÜæåôáé. Âñåßôå:

á. ôç ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôïõ äéçëåêôñéêïý

â. ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óôïí ðõêíùôÞ ìåôÜ ôçí áöáßñåóç ôïõ äéçëåêôñé-

êïý

ã. ôç ìåôáâïëÞ ôçò ôÜóçò ôïõ ðõêíùôÞ êáôÜ ôçí áöáßñåóç ôïõ äéçëåêôñé-

êïý.

[Áð. á. å = 5, â. U = 3,456 J, ã. ÄV = 960 V]

28. H ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí å-

íüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ áÝñá, þóôå íá ìçí îåóðÜóåé çëåêôñéêü óðéíèÞñáò

(äéçëåêôñéêÞ áíôï÷Þ ôïõ áÝñá), åßíáé ßóç ìå 8 � 105 �
m

V
�. H áðüóôáóç ìåôáîý

ôùí ïðëéóìþí åßíáé 4 cm êáé ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ 12 nF. Bñåßôå ôï

ìÝãéóôï öïñôßï êáé ôç ìÝãéóôç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ìðïñåß íá áðïèç-

êåýóåé ï ðõêíùôÞò ÷ùñßò íá îåóðÜóåé çëåêôñéêüò óðéíèÞñáò.

[Áð. Qmax = 3,84 �� 10-4 C, Umax = 6,144J]
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29. Âñåßôå ôç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ áí ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí

ïðëéóìþí ôïõ åßíáé 3 mm, ç åíÝñãåéÜ ôïõ 9 mJ êáé ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý

ðåäßïõ ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ 106 �
m

V
�.

[Að. C = 2 �� 10–9 F]

30. ÐõêíùôÞò áÝñá ÷ùñçôéêüôçôáò C = 12 pF öïñôßæåôáé ìå ôÜóç V. Áí äéáôç-

ñÞóïõìå ôçí ôÜóç óôáèåñÞ, ðïéá ç ó÷åôéêÞ äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ å ôïõ äéç-

ëåêôñéêïý ðïõ ðñÝðåé íá ôïðïèåôÞóïõìå óôïí ðõêíùôÞ, þóôå íá ôåôñáðëá-

óéáóôåß ç åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñéêïý ôïõ ðåäßïõ;

[Áð. å = 4]
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ÅñùôÞóåéò - Äñáóôçñéüôçôåò ó÷ïëéêïý âéâëßïõ

1. á) Íá äéáôõðþóåôå ôï íüìï ôïõ Coulomb êáé íá ãñÜøåôå ôçí áíôßóôïé÷ç

ó÷Ýóç.

â) Ðïéåò ïé ìïíÜäåò ôùí ìåãåèþí ðïõ åìöáíßæïíôáé óôç ó÷Ýóç;

ÁðÜíôçóç

á) Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 3.1.1 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ:

«Ç åëêôéêÞ Þ áðùóôéêÞ ... ôï êÜèå óçìåéáêü öïñôßï q1 êáé q2».

â) Óôç ó÷Ýóç F = k �
⏐q1

r2

q2⏐
� Ý÷ïõìå:

ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò äýíáìçò F óôï S.I. åßíáé ôï 1 Í,

ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò óôáèåñÜò k óôï S.I. åßíáé ôï 1 �
Í

c

�
2

m2

�,

ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôùí öïñôßùí q1, q2 óôï S.I. åßíáé ôï 1 C,

ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò áðüóôáóçò r óôï S.I. åßíáé ôï 1 m.

2. Ðïéåò ïé ïìïéüôçôåò êáé ðïéåò ïé äéáöïñÝò áíÜìåóá óôï íüìï ôïõ

Coulomb êáé ôï íüìï ôçò ðáãêüóìéáò Ýëîçò;

ÁðÜíôçóç

• Ïìïéüôçôåò

á. Ïé äõíÜìåéò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôïõò äýï íüìïõò (äõíÜìåéò Coulomb

êáé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò) åßíáé äõíÜìåéò êåíôñéêÝò, äçëáäÞ Ý÷ïõí äéåýèõí-

óç ðïõ ïñßæåôáé áðü ôá äýï öïñôßá Þ ôéò äýï ìÜæåò áíôßóôïé÷á.

â. Ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìåùí áêïëïõèïýí ôï íüìï ôïõ áíôéóôñüöïõ ôåôñáãþ-

íïõ, äçëáäÞ ôá ìÝôñá ôùí äýï äõíÜìåùí åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãá ôïõ

ôåôñáãþíïõ ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí Þ ôùí äýï ìáæþí. 

ã. Êáé ïé äýï äõíÜìåéò åßíáé óõíôçñçôéêÝò (äéáôçñçôéêÝò), äçëáäÞ ôï Ýñãï

ôïõò êáôÜ ìÞêïò ìéáò êëåéóôÞò äéáäñïìÞò åßíáé ßóï ìå ìçäÝí.

• ÄéáöïñÝò

á. Ïé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò åßíáé ìüíï åëêôéêÝò åíþ ïé äõíÜìåéò Coulomb ìðï-

ñåß íá åßíáé åßôå åëêôéêÝò åßôå áðùóôéêÝò.

â. Ôï ìÝôñï ôùí âáñõôéêþí äõíÜìåùí äåí åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ðïõ ðá-

ñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí ìáæþí åíþ ôï ìÝôñï ôùí äõíÜìåùí Coulomb, å-

îáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé ìåôáîý ôùí öïñôßùí.

ÁÐÁÍÔÇÓÅÉÓ ÓÔÉÓ ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÊÁÉ ÔÁ

ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÔÏÕ Ó×ÏËÉÊÏÕ ÂÉÂËÉÏÕ
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ã. Ïé âáñõôéêÝò äõíÜìåéò êõñéáñ÷ïýí óôïí «ìáêñüêïóìï» êáé åßíáé õðåýèõ-

íåò ãéá ôéò êéíÞóåéò ôùí ðëáíçôþí, ôùí äïñõöüñùí, ãéá ôéò ðáëßññïéåò

êëð., åíþ ïé äõíÜìåéò Coulomb êõñéáñ÷ïýí óôïí «ìéêñüêïóìï» êáé óõì-

ìåôÝ÷ïõí óôï ó÷çìáôéóìü ôùí áôüìùí, ìïñßùí êëð., êáé åßíáé ðïëý ìåãá-

ëýôåñåò áðü ôéò áíôßóôïé÷åò âáñõôéêÝò ìåôáîý ôùí ßäéùí óùìáôéäßùí.

3. Äýï üìïéá çëåêôñéêÜ öïñôßá áðÝ÷ïõí óôáèåñÞ áðüóôáóç. Ðïéï èá åßíáé

ôï áðïôÝëåóìá óôç äýíáìç Coulomb åÜí:

á) ¸íá áðü ôá äýï öïñôßá äéðëáóéáóôåß.

â) ¸íá öïñôßï äéðëáóéáóôåß êáé ôï Üëëï õðïäéðëáóéáóôåß.

ã) Äéðëáóéáóôïýí êáé ôá äýï öïñôßá.

ÁðÜíôçóç

Áí q ôï êÜèå öïñôßï, r ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç êáé F ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò

Coulomb, Ý÷ïõìå: 

F = k�
⏐q

r2

q⏐
� ⇒ F = k �

q

r2

2

� (1)

á) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ìÝôñï F1 ôçò äýíáìçò Coulomb ãßíåôáé: 

F1 = k �
⏐2

r

q
2

q⏐
� = k �

2

r

q
2

2

� = 2k �
q

r2

2

� ⇒
(1)

ÄçëáäÞ, ç äýíáìç Coulomb äéðëáóéÜæåôáé.

â) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ìÝôñï F2 ôçò äýíáìçò Coulomb ãßíåôáé:

F2 = k = k �
q

r2

2

� ⇒
(1)

ÄçëáäÞ, ç äýíáìç Coulomb äåí ìåôáâÜëëåôáé.

ã) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ìÝôñï F3 ôçò äýíáìçò Coulomb ãßíåôáé:

F3 = k �
⏐2q

r

�
2

2q⏐
� = k �

4

r

q
2

2

� = 4k �
q

r2

2

� ⇒
(1)

ÄçëáäÞ, ç äýíáìç Coulomb ôåôñáðëáóéÜæåôáé.

4. ¸íá çëåêôñïóêüðéï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá áíé÷íåýåé çëåêôñéêü

öïñôßï. ÐëçóéÜæïõìå ìßá áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíç ñÜâäï óôï óöáéñßäéï ôïõ

çëåêôñïóêïðßïõ.

á) Ôé ðáñáôçñåßôå;

â) Ôé åßäïõò öïñôßï åìöáíßæåôáé óôï óöáéñßäéï;

ã) Ðïéï åßíáé ôï óõíïëéêü öïñôßï ôïõ çëåêôñïóêïðßïõ; (åîçãÞóôå)

F3 = 4F

F2 = F
	2q �

q

2
�	

�
r2

F1 = 2F
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ÁðÜíôçóç

á) Áí ðëçóéÜóïõìå ìßá áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíç ñÜâäï 

óôï óöáéñßäéï ôïõ çëåêôñïóêïðßïõ ðáñáôçñïýìå, ü-

ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, üôé ï äåßêôçò áðïêëßíåé á-

ðü ôçí áñ÷éêÞ êáôáêüñõöç èÝóç.

â) Óôï óöáéñßäéï, ëüãù åðáãùãÞò, åìöáíßæåôáé èåôéêü

öïñôßï.

ã) Ôï óõíïëéêü öïñôßï ôïõ çëåêôñïóêïðßïõ åßíáé ßóï ìå

ìçäÝí, äéüôé, êáèþò ðëçóéÜæïõìå ôçí áñíçôéêÜ öïñ-

ôéóìÝíç ñÜâäï óôï óöáéñßäéï, ôá çëåêôñüíéá ôïõ óöáéñéäßïõ áðùèïýíôáé

êáé ìÝóù ôïõ ìåôáëëéêïý óôåëÝ÷ïõò óõóóùñåýïíôáé óôï êÜôù ìÝñïò ìå

áðïôÝëåóìá ï äåßêôçò íá áðïêëßíåé. ¼ìùò üóï ðëåüíáóìá çëåêôñïíßùí

åìöáíßæåôáé óôï êÜôù ìÝñïò, ôüóï áêñéâþò Ýëëåéììá çëåêôñïíßùí åìöá-

íßæåôáé óôï óöáéñßäéï. ¸ôóé, áí óôï óöáéñßäéï åìöáíßæåôáé èåôéêü öïñôßï

+Q óôï êÜôù ìÝñïò ôïõ çëåêôñïóêïðßïõ èá åìöáíßæåôáé áñíçôéêü öïñ-

ôßï – Q. ¸ôóé:

Qoë = + Q + (– Q)   ⇒ Qoë = 0

5. Ôñßøôå Ýíá öïõóêùìÝíï ìðáëüíé óå Ýíá ýöáóìá. Óôç óõíÝ÷åéá öÝñôå óå

åðáöÞ ôï ìðáëüíé ìå ôïí ôïß÷ï. Ôï ìðáëüíé «êïëëÜ» óôïí ôïß÷ï. Ãéáôß;

ÁðÜíôçóç

ÌåôÜ ôï ôñßøéìï ôïõ ìðáëïíéïý ìå ôï ýöáóìá, ôï ìðáëüíé áðïêôÜ çëåêôñé-

êü öïñôßï. ÐëçóéÜæïíôáò ôï öïñôéóìÝíï ìðáëüíé óôïí ôïß÷ï åìöáíßæåôáé ó’

áõôüí, ëüãù åðáãùãÞò, åôåñþíõìï çëåêôñéêü öïñôßï áðü áõôü ôïõ ìðáëï-

íéïý. ¸ôóé, áíÜìåóá óôï ìðáëêüíé êáé ôïí ôïß÷ï áíáðôýóóóåôáé åëêôéêÞ ç-

ëåêôñéêÞ äýíáìç êáé ôï ìðáëüíé «êïëëÜ» óôïí ôïß÷ï.

6. Äýï åôåñþíõìá çëåêôñéêÜ öïñôßá q
1

êáé q
2

Ýëêïíôáé ìå äýíáìç F, üôáí ç

áðüóôáóÞ ôïõò åßíáé r. Íá âñåèåß ç áðüóôáóç óôçí ïðïßá ðñÝðåé íá ôï-

ðïèåôçèïýí, þóôå ç åëêôéêÞ äýíáìç íá ãßíåé: á) 4 F, â) ��
F

4
��.

ÁðÜíôçóç

Ãéá ôç äýíáìç F éó÷ýåé F = k �
⏐q1

r2

q2⏐
� (1)

á) Áí r1 åßíáé ç æçôïýìåíç áðüóôáóç Ý÷ïõìå:

4F = k �
⏐q

r
1

1

q
2

2⏐
� ⇒

(1)
4k �

⏐q1

r2

q2⏐
� = k �

⏐q

r
1

1

q
2

2⏐
� ⇒ �

r

4
2
� = �

r

1
2
1

� ⇒
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4r1
2 = r2 ⇒ r2

1 = �
r

4

2

� ⇒
r1>0

r1 = ��
r

4

2

�� ⇒

â) Áí r2 åßíáé ç æçôïýìåíç áðüóôáóç Ý÷ïõìå:

�
F

4
� = k �

⏐q

r
1

2

q
2

2⏐
� ⇒

(1)
�
1

4
�k �

⏐q1

r2

q2⏐
� = k �

⏐q

r
1q

2
2

2⏐
� ⇒ �

4

1

r2
� = �

r

1
2
2

� ⇒

⇒ r2
2 = 4r2 ⇒

r2>0
r2 = �4�r2� ⇒

7. Äßíïíôáé ôñßá üìïéá çëåêôñéêÜ öïñôßèá ðïõ 

âñßóêïíôáé óôéò êïñõöÝò Á, Â, Ã éóüðëåõñïõ

ôñéãþíïõ. Ðïéá åßíáé ç êáôåýèõíóç ôçò äýíá-

ìçò ðïõ äÝ÷åôáé ôï öïñôßï ôçò êïñõöÞò Á;

ÁðÜíôçóç

Áí q ôï öïñôßï óå êÜèå êïñõöÞ, á ç ðëåõñÜ

ôïõ éóüðëåõñïõ ôñéãþíïõ, ôï öïñôßï q óôçí

êïñõöÞ Á äÝ÷åôáé ôçí áðùóôéêÞ äýíáìç F
→

B áðü

ôï öïñôßï ðïõ âñßóêåôáé óôçí êïñõöÞ Â êáé ôçí

áðùóôéêÞ äýíáìç F
→

Ã áðü ôï öïñôßï ðïõ âñßóêå-

ôáé óôçí êïñõöÞ Ã. Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò Ý÷ïõìå:

FB = k �
⏐q

á

q⏐
� ⇒ (1) êáé FÃ = k �

⏐q

á

q⏐
� ⇒ (2)

Áðü (1) êáé (2)  ⇒ (3)

Ôüôå ç äýíáìç F
→

ðïõ äÝ÷åôáé ôï q óôçí êïñõöÞ Á åßíáé:

F
→

= F
→

B + F
→

Ã

Ãéá ôç äéåýèõíóç ôçò F
→

Ý÷ïõìå:

åöè = �
FB +

FÃç

F

ì

Ãó

ö

õíö
� ⇒

(3)

ö=60°
åöè = �

FÃ+

FÃ

F

ç

Ã

ì

ó

6

õ

0

í60
� = = ⇒

⇒ åöè = �
�
3

3�
� ⇒

ÄçëáäÞ ç F
→

âñßóêåôáé ðÜíù óôç äé÷ïôüìï ôçò ãùíßáò ö. ¢ñá F
→

⊥ ÂÃ óôï ìÝ-

óï ôçò ÂÃ.

è = 30°

�
�
2

3�
�

�

�
3

2
�

FÃ �
�
2

3�
�

FÃ
1 + �
1

2
��

FB = FÃ

FÃ = k ��
á

q2

2
��FB = k ��

á

q2

2
��

r2 = 2r

r1 = �
2

r
�
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8. Äýï üìïéá çëåêôñéêÜ öïñôßá åßíáé áêßíçôá óôéò äýï äéáãþíéá áðÝíáíôé êï-

ñõöÝò ôåôñáãþíïõ. Ðïý äÝ÷åôáé ìåãáëýôåñç äýíáìç Ýíá ôñßôï öïñôßï,

óôéò äýï åëåýèåñåò Üêñåò (êïñõöÝò) Þ óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ;

ÁðÜíôçóç

¸óôù Q>0 ôá öïñôßá ðïõ ôïðïèåôïýìå óôéò Ü-

êñåò ôçò äéáãùíßïõ ÁÃ êáé q>0 ôï öïñôßï ðïõ

ôïðïèåôïýìå óôï êÝíôñï Ê ôïõ ôåôñáãþíïõ.

Åßíáé ÊÁ = ÊÃ. Ãéá ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìåùí FA

êáé FÃ ðïõ äÝ÷åôáé ôï öïñôßï q áðü ôá öïñôßá

ðïõ âñßóêïíôáé Ý÷ïõìå: 

FA = k �
K

Q

A

q
2

� êáé   FÃ = k �
Ê

Q

Ã

q
2

�

¼ìùò áöïý ÊÁ = ÊÃ ðñïêýðôåé üôé . Áí F
→

K ç óõíéóôáìÝíç ôùí

F
→

A, F
→

Ã, ãéá ôï ìÝôñï ôçò Ý÷ïõìå: 

FK = FA – FÃ ⇒

Oé äõíÜìåéò F
→

A êáé   F
→

Ã, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá, åßíáé áíôßññïðåò ìå

ßäéï ìÝôñï, äçëáäÞ áíôßèåôåò.

Áí ôï öïñôßï q ôïðïèåôçèåß óôçí êïñõöÞ Â

(ôá ßäéá éó÷ýïõí êáé ãéá ôçí êïñõöÞ Ä) Ý-

÷ïõìå:

FA = k �
A

Q

B

q
2

� êáé   FÃ = k �
Â

Q

Ã

q
2

�

¼ìùò áöïý ÁÂ = ÂÃ (ðëåõñÝò ôåôñáãþ-

íïõ) ðñïêýðôåé üôé . Aí F
→

B ç

óõíéóôáìÝíç ôùí F
→

A, F
→

Ã ãéá ôï ìÝôñï ôçò, á-

ðü ôïí êáíüíá ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ, Ý-

÷ïõìå:

FB = �F�A
2�+� F�Ã

2� ⇒
FA = FÃ

FB=�F�A
2�+� F�Ã

2� = �2�F�2
A� ⇒

FB = FA�2� ⇒ FB = k �
A

Q

B

q
2

� �2� > 0. ¢ñá FB > FK áöïý FÊ = 0.

FA = FÃ

FK = 0

FA = FÃ
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9. Tñßøôå ôï ðëáóôéêü ìÝñïò åíüò óôõëü óôï ðïõêÜìéóü óáò, ãéá íá ôï öïñ-

ôßóåôå. Óôç óõíÝ÷åéá áíïßîôå ôç âñýóç ôïõ íåñïý êáé ðëçóéÜóôå ôç «öëÝ-

âá». Ôé ðáñáôçñåßôå; ÅîçãÞóôå ôï öáéíüìåíï.

ÁðÜíôçóç

Ôñßâïíôáò ôï óôõëü ìå ôï ðïõêÜìéóü ìáò, ôï óôõëü áðïêôÜ çëåêôñéêü öïñ-

ôßï. ÐëçóéÜæïíôáò ôï öïñôéóìÝíï óôýëï óôç «öëÝâá» íåñïý ôçò âñýóçò ðá-

ñáôçñïýìå üôé ç «öëÝâá» áðùèåßôáé áðü ôï óôõëü. Áõôü óõìâáßíåé åðåéäÞ,

ðñïöáíþò, êáôÜ ôç ñïÞ ôïõ íåñïý ìÝóá óôïõò óùëÞíåò ðáñï÷Þò, ëüãù ôñé-

âÞò, ôï íåñü áðïêôÜ ïìüóçìï (ïìþíõìï) öïñôßï ìå áõôü ôïõ óôõëü. ¸ôóé

áíÜìåóá óôï öïñôéóìÝíï óôõëü êáé ôç öïñôéóìÝíç «öëÝâá» áíáðôýóóïíôáé

áðùóôéêÝò çëåêôñéêÝò äõíÜìåéò.

10. Ôé ïíïìÜæïõìå Ýíôáóç çëåêôñéêïý ðåäßïõ; Íá ãñÜøåôå ôçí áíôßóôïé÷ç

ó÷Ýóç.

ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 3.1.2 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ: «¸-

íôáóç Å
→

çëåêôñéêïý..., áí ôï öïñôßï q åßíáé áñíçôéêü».

11. Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé: 

á) C, â) Í/m, ã) Í/c, ä) J/c

AðÜíôçóç

ã) Í/c

12. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ:

Ç Ýíôáóç Å óå óçìåßï «Ó» çëåêôñéêïý ðåäßïõ ðïõ ïöåßëåôáé óå çëåêôñéêü

öïñôßï Q, Ý÷åé ìÝôñï ðïõ åßíáé áíÜëïãï ôïõ öïñôßïõ Q êáé áíôéóôñüöùò á-

íÜëïãï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò áðüóôáóçò ôïõ «Ó» áðü ôï öïñôßï ðçãÞ. Ç êá-

ôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò óôï «Ó» åîáñôÜôáé áðü ôï ðñüóçìï ôïõ öïñôßïõ Q.

13. Xáñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó) áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç. Ç êáôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò Å
→→

, óå Ýíá óç-

ìåßï «Ó» çëåêôñéêïý ðåäßïõ:

(á) Åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò èÝóçò ôïõ óçìåßïõ «Ó» (Ë)

(â) Åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò èÝóçò ôïõ óçìåßïõ «Ó», áí ôï ðåäßï åßíáé ïìïãåíÝò

(Ó)

(ã) Åßíáé áíåîÜñôçôç áðü äïêéìáóôéêü öïñôßï ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôï óçìåßï

«Ó» (Ó)

14. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç. 

Äïêéìáóôéêü öïñôßï q ôïðïèåôåßôáé óå ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåß óçìåéáêü ç-
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ëåêôñéêü öïñôßï Q. Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé ôï öïñôßï q:

(á) ¸÷åé ìÝôñï ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôç èÝóç ôïõ öïñôßïõ q ìÝóá óôï ðåäßï.

(Ó)

(â) ¸÷åé ôç äéåýèõíóç ôçò áíôßóôïé÷çò äõíáìéêÞò ãñáììÞò. (Ó)

(ã) ¸÷åé ìÝôñï ðïõ ðáñáìÝíåé óôáèåñü, ãéá êÜèå óçìåßï ðïõ âñßóêåôáé ðÜ-

íù óå (íïçôÞ) óöáéñéêÞ åðéöÜíåéá, ìå êÝíôñï ôï óçìåéáêü öïñôßï Q. (Ó)

(ä) ¸÷åé öïñÜ ðïõ äåí åîáñôÜôáé áðü ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ. (Ë)

15. Äßíïíôáé äýï ïìþíõìá çëåêôñéêÜ öïñôßá Q
1
, Q

2
ìå Q

1
= 2Q

2
, óôéò èÝóåéò

(Á) êáé (Â) üðùò óôï ó÷Þìá.

(I) To çëåêôñéêü ðåäßï ìçäåíßæåôáé óå óçìåßï ðïõ âñßóêåôáé:

(á) ÁñéóôåñÜ ôïõ Á

(â) ÄåîéÜ ôïõ Â

(ã) Ìåôáîý Á êáé Â

(ÉÉ) Áí r
1

êáé r
2

åßíáé ïé áðïóôÜóåéò ôïõ óçìåßïõ ìçäåíéóìïý ôçò Ýíôáóçò,

áðü ôá öïñôßá Q
1

êáé Q
2

áíôßóôïé÷á, ï ëüãïò ��
r

r

1

2

�� åßíáé:

(á) ��
1

2
��, (â) ��

2

1
��, (ã) ��

��
1

2��
��, (ä) ��2��

ÁðÜíôçóç

(É) ÓùóôÞ åßíáé ç ðñüôáóç (ã) ãéáôß ðñÝðåé ïé åíôÜóåéò Å
→

1 êáé Å
→

2 íá åßíáé á-

íôßèåôåò (Å
→

1 = – Å
→

2).

(ÉÉ) ÓùóôÞ åßíáé ç áðÜíôçóç (ä), ãéáôß ïé åíôÜóåéò Å
→

1 êáé Å
→

2, áöïý ðñÝðåé íá

åßíáé áíôßèåôåò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ßóá ìÝôñá, äçëáäÞ: 

Å1 = Å2 ⇒ k �
Q

r2
1

1� = k �
Q

r2
2

2� ⇒ �
2

r

Q
2
1

2� = �
Q

r2
2

2� ⇒ �
r

2

1
2
� = �

r

1
2
2

� ⇒

�
r

r
1
2
2

2

� = 2   ⇒ 
�
r

r
1

2

��
2

= 2   ⇒
�
r

r
1

2

�>0

�
r

r
1

2

� = �2�
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16. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ.

ÊÜèå çëåêôñïóôáôéêü ðåäßï ìðïñåß íá áðåéêïíßæåôáé ìÝóù ôùí äõíáìéêþí

ãñáììþí.

Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ïé íïçôÝò ãñáììÝò ðïõ óå êÜèå óçìåßï ôïõò ç

Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé åöáðôüìåíç. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò äåí ôÝìíïíôáé

óôï ÷þñï ãýñù áðü ôá öïñôßá. ¼ðïõ ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðéï ðõêíÝò

ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìåãáëýôåñç.

17. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç. 

ÊÜèå çëåêôñïóôáôéêü ðåäßï ðáñéóôÜíåôáé áðü Ýíá ðëÞèïò (íïçôþí) ãñáì-

ìþí ïé ïðïßåò:

(á) Äåí ôÝìíïíôáé Ýîù áðü ôá öïñôßá (Ó)

(â) Åßíáé ðÜíôïôå åõèýãñáììåò (Ë)

(ã) ¸÷ïõí ðÜíôïôå öïñÜ áðü ôá èåôéêÜ ðñïò ôá áñíçôéêÜ öïñôßá (Ó)

18. Íá ó÷åäéÜóåôå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ ðïõ ïöåß-

ëåôáé:

(á) Óå Ýíá áñíçôéêü öïñôßï.

(â) Óå äýï ßóá êáôÜ áðüëõôç ôéìÞ êáé åôåñþíõìá çëåêôñéêÜ öïñôßá.

ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôï ó÷Þìá 6 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ, ãéá ôï (á) åßíáé ôï

ðåäßï â) êáé ãéá ôï (â) åßíáé ôï ðåäßï ã).

19. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó) áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Çëåêôñéêü öïñôßï q ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï, ðïõ

äçìéïõñãåßôáé ìåôáîý äýï üìïéùí ðáñÜëëçëùí êáé åôåñþíõìá öïñôéóìÝ-

íùí ðëáêþí.

Ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé ôï öïñôßï q:

(á) ÅîáñôÜôáé áðü ôç èÝóç ôïõ öïñôßïõ ìÝóá óôï ðåäßï. (Ë)

(â) ¸÷åé êáôåýèõíóç ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôï åßäïò ôïõ öïñôßïõ q. (Ó)

(ã) ¸÷åé ìÝôñï óôáèåñü. (Ó)

(ä) ¸÷åé äéåýèõíóç ðáñÜëëçëç ðñïò ôéò ðëÜêåò. (Ë)

(å) ¸÷åé ðÜíôïôå öïñÜ áðü ôç èåôéêÞ ðëÜêá óôçí áñíçôéêÞ. (Ë)

20. Íá ó÷åäéÜóåôå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ðïõ äçìé-

ïõñãåßôáé, áíÜìåóá óå äýï üìïéåò ðáñÜëëçëåò ìåôáëëéêÝò ðëÜêåò, öïñôé-

óìÝíåò ìá áíôßèåôá öïñôßá.

ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôï ó÷Þìá 7 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

ÄÕÍÁÌÅÉÓ ÌÅÔÁÎÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÙÍ ÖÏÑÔÉÙÍ 79

05.qxd  10/15/08 10:27 AM  Óåëßäá 79



21. Áí ôï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï ôçò ðñïçãïýìåíçò äñáóôçñéüôçôáò åßíáé êá-

ôáêüñõöï êáé áñíçôéêÜ öïñôéóìÝíç óôáãüíá ëáäéïý éóïññïðåß ìÝóá ó’ áõôü.

(á) Íá ó÷åäéÜóåôå ôéò äõíÜìåéò ðïõ äÝ÷åôáé ç óôáãüíá.

(â) Íá ðñïóäéïñßóåôå ôï åßäïò ôïõ öïñôßïõ êÜèå ðëÜêáò.

ÁðÜíôçóç

(á) Ïé äõíÜìåéò ðïõ äÝ÷åôáé ç óôáãüíá åßíáé ôï

âÜñïò ôçò Â
→

êáé ç äýíáìç F
→

çë ðïõ äÝ÷åôáé

áðü ôï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï. Áöïý ç

óôáãüíá éóïññïðåß ç F
→

çë ðñÝðåé íá åßíáé á-

íôßèåôç ôïõ âÜñïõò (F
→

çë = – Â
→

), üðùò öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá.

(â) ÅðåéäÞ ç F
→

çë áóêåßôáé óå áñíçôéêü öïñôßï (q<0) èá åßíáé áíôßññïðç ôçò

Ýíôáóçò Å
→

ôïõ ðåäßïõ. ÅðïìÝíùò ç Ýíôáóç Ý÷åé öïñÜ ðñïò ôá êÜôù. ¢-

ñá, ç ðÜíù ðëÜêá åßíáé èåôéêÜ öïñôéóìÝíç êáé ç êÜôù ðëÜêá áñíçôéêÜ

öïñôéóìÝíç, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

22. Èåôéêü óçìåéáêü öïñôßï Q, ðñïêáëåß ôç äçìé-

ïõñãßá çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ.

(á) Íá óçìåéþóåôå ôç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí

ãñáììþí.

(â) Íá ó÷åäéÜóåôå ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò Å
→→

ôïõ ðåäßïõ óôá óçìåßá «Ê» êáé «Ë».

(ã) Íá âñåèåß ï ëüãïò ôùí ìÝôñùí ôùí åíôÜóå-

ùí ôïõ ðåäßïõ ��
Å

Å

Ê

Ë

��, áí: r
K

= 2r
Ë
.

ÁðÜíôçóç

(á) Ç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí åßíáé

áðïìáêñõíüìåíç áðü ôï öïñôßï Q, ü-

ðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

(â) Ôá äéáíýóìáôá Å
→

Ê êáé Å
→

Ë ôçò Ýíôáóçò

ôïõ ðåäßïõ óôá óçìåßá Ê êáé Ë áíôßóôïé-

÷á öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá.

(ã) ¸÷ïõìå:

�
Å

Å

Ë

ê� = = �
Q

Q

r

r

K

Ë
2

2
� = �

r

rË
2

K
2
� = �

(2

r

r
Ë
2

Ë)2
� = �

4

r

r

2
Ë

Ë
2

� = �
1

4
� ⇒ ��

E

E
K

Ë

�� = ��
1

4
��

k �
Q

r2
K

�

�

k �
Q

rË
2
�
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23. Äßíåôáé ôï ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò ðïõ ï-

öåßëåôáé óôá óçìåéáêÜ öïñôßá Q
1
, Q

2
.

(á) Ðïéï åßíáé ôï åßäïò ôùí öïñôßùí

Q
1
, Q

2
;

(â) Ó÷åäéÜóôå ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôá-

óçò ôïõ ðåäßïõ óôï óçìåßï Ó.

ÁðÜíôçóç

(á) Ôï öïñôßï Q1 åßíáé èåôéêü, áöïý áðü

áõôü îåêéíïýí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò

êáé ôï Q2 áñíçôéêü, áöïý ó’ áõôü

êáôáëÞãïõí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò.

(â) Ôï äéÜíõóìá ôçò Ýíôáóçò Å
→

óôï óç-

ìåßï Ó öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Åßíáé å-

öáðôüìåíï ôçò äõíáìéêÞò ãñáììÞò êáé Ý÷åé ßäéá öïñÜ ì’ áõôÞ.

24. Äßäïíôáé äýï ßóá èåôéêÜ öïñôßá (Q
1

= Q
2
)

êáé óçìåßï «Ó» ôçò êÜèåôçò óôï ìÝóï «Ì»

ôçò áðüóôáóÞò ôïõò.

(á) Íá õðïäåßîåôå ìÝèïäï ãéá ôç ãñáöéêÞ á-

ðåéêüíéóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ óôç

èÝóç «Ó».

(â) Ðïéá åßíáé ç êáôåýèõíóç ôïõ äéáíýóìáôïò Å
→→

;

(ã) Ðïéá ç êáôåýèõíóç ôçò äýíáìçò ðïõ èá áóêçèåß, áí óôç èÝóç «Ó» ôï-

ðïèåôÞóïõìå áñíçôéêü äïêéìáóôéêü öïñôßï q;

ÁðÜíôçóç

(á) Ôï óçìåßï Ó éóáðÝ÷åé áðü ôá Üêñá ôïõ

åõèõãñÜììïõ ôìÞìáôïò ÁÂ. ¢ñá ÁÓ =

ÂÄ = r, êáé  ÌÓ äé÷ïôüìïò ôçò ö. Ó÷å-

äéÜæïõìå ôéò åíôÜóåéò Å
→

1 êáé Å
→

2 óôï óç-

ìåßï Ó, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Åßíáé:

Å1 = k �
Q

r2
1� êáé   Å2 = k �

Q

r2
2�. 

EðåéäÞ Q1 = Q2 èá Ý÷ïõìå Å1 = Å2. Ãéá

ôçí Ýíôáóç Å
→

éó÷ýåé: Å = Å
→

1 + Å
→

2. Ìå ôïí

êáíüíá ôïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ ó÷åäéÜ-

æïõìå ôçí Ýíôáóç Å
→

, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

(â) Ãéá ôç äéåýèõíóç ôçò Å
→

Ý÷ïõìå: Ôï ðáñáëëçëüãñáììï åßíáé ñüìâïò á-
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öïý Å1 = Å2. ¢ñá ç Å
→

äé÷ïôïìåß ôç ãùíßá ö
∧

, äçë. âñßóêåôáé óôçí ðñïÝ-

êôáóç ôçò ÌÓ, ïðüôå . Ç öïñÜ ôçò Å
→

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

¹ áëëéþò.

Áí è ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôá äéáíýóìáôá Å
→

êáé Å
→

1 Ý÷ïõìå:

åöè = �
Å1+

Å2

Å

ç

2

ì

ó

ö

õíö
� ⇒

Å1=Å2

åöè = �
Å2(

Å

1+
2ç

ó

ì

õ

ö

íö)
� ⇒ åöè = �

1+

ç

ó

ì

õ

ö

íö
� ⇒

⇒ �
ó

ç

õ

ì

í

è

è
� = �

1+

ç

ó

ì

õ

ö

íö
� ⇒ çìè(1+óõíö) = çìöóõíè   ⇒

⇒ çìè+çìèóõíö = çìöóõíè   ⇒ çìè = çìöóõíè – çìèóõíö   ⇒

⇒ çìè = çì(ö – è)   ⇒ è = ö – è   ⇒ 2è = ö   ⇒

¢ñá ç Å
→→

äé÷ïôïìåß ôç ãùíßá ö.

(ã) Ç êáôåýèõíóç ôçò äýíáìçò F
→

, üðùò öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá, åßíáé áíôßèåôç áðü ôçí êá-

ôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò Å
→

, áöïý ôï öïñôßï q

åßíáé áñíçôéêü.

25. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ.

Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá áðïôåëåß êïéíÞ éäéüôçôá åíüò óõóôÞìáôïò çëåêôñéêþí

öïñôßùí. Ãéá ôçí ðåñßðôùóç áëëçëåðßäñáóçò äýï çëåêôñéêþí öïñôßùí q1

êáé q2, õðïëïãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç U = k �
q1

r

q2�. H ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò äõ-

íáìéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé ôï 1 Joule. ÅÜí ôï ðñüóçìï ôïõ áðïôåëÝóìáôïò åß-

íáé èåôéêü (áñíçôéêü) áõôü óçìáßíåé üôé ïé äõíÜìåéò Coulomb ìåôáîý ôùí

öïñôßùí åßíáé áðùóôéêÝò (åëêôéêÝò).

26. Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ó÷Ýóåéò äßíåé ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá óõóôÞìáôïò

äýï öïñôßùí Q
1
, Q

2
;

(á) k��
Q

1

r2

Q
2��, (â) k��

Q

r2

1��, (ã) k ��
Q

1

r

Q
2��, (ä) k ��

Q

r2

2��

(Ó.Ó. Ôá ðáñáðÜíù âÝâáéá äåí áðïôåëïýí ó÷Ýóåéò áëëÜ ìüíï ôï äåýôåñï

ìÝëïò êÜðïéùí ó÷Ýóåùí óôéò ïðïßåò ôï ðñþôï ìÝëïò åííïåßôáé ç äõíáìé-

êÞ åíÝñãåéá U)

è = ��
ö

2
��

→→
Å ⊥⊥ ÁÂ
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ÁðÜíôçóç

ÓùóôÞ åßíáé ç (ã) U = k �
Q1

r

Q2�.

27. Ná ãßíïõí ïé áíôéóôïé÷ßóåéò:

ÄÕÍÁÌÉÊÇ ÅÍÅÑÃÅÉÁ ÓÕÓÔÇÌÁÔÏÓ ×ÁÑÁÊÔÇÑÉÓÔÉÊÁ

ÄÕÏ ÖÏÑÔÉÙÍ

1. ÈåôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá á. äõíÜìåéò åëêôéêÝò

2. ÁñíçôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá â. Üðåéñç áðüóôáóç

3. ÄõíáìéêÞ åíÝñãåéá ßóç ìå ôï ìçäÝí ã. ìçäåíéêÞ áðüóôáóç

ä. ïìüóçìá öïñôßá

ÁðÜíôçóç:

1 → ä, 2 → á, 3 → â

×áñáêôçñßóôå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó) áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

28. Ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá (óõóôÞìáôïò) äýï óçìåéáêþí öïñôßùí, åßíáé:

(á) Áíôßóôñïöá áíÜëïãç ôçò ìåôáîý ôïõò áðüóôáóçò (Ó)

(â) ÌÝãåèïò äéáíõóìáôéêü (Ë)

(ã) ÐÜíôá èåôéêÞ (Ë)

(ä) Ç ìïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò åßíáé 1 J/C (Ë)

29. Äïêéìáóôéêü öïñôßï +q ôïðïèåôåßôáé óôç èÝóç «Ó» ðåäßïõ, ðïõ äçìéïõñ-

ãåßôáé áðü áêßíçôï çëåêôñéêü öïñôßï Q. To Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ

êáôÜ ôç ìåôáêßíçóç ôïõ öïñôßïõ q áðü ôï «Ó» óôï Üðåéñï åßíáé:

(á) ÁíÜëïãï ôïõ öïñôßïõ q. (Ó)

(â) ºóï ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ q óôç èÝóç «Ó». (Ó)

(ã) ÁíåîÜñôçôï ôçò äéáäñïìÞò ðïõ èá áêïëïõèÞóåé ôï öïñôßï q. (Ó)

(ä) Åßíáé Üðåéñï, áöïý ç äéáäñïìÞ Ý÷åé Üðåéñï ìÞêïò. (Ë)

30. Áêßíçôï èåôéêü çëåêôñéêü öïñôßï Q, äçìéïõñãåß çëåêôñéêü ðåäßï. Ôïðïèå-

ôïýìå äïêéìáóôéêü öïñôßï q óå óçìåßï «Ó» ôïõ ðåäßïõ. Áí ç äõíáìéêÞ å-

íÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ q åßíáé áñíçôéêÞ áõôü óçìáßíåé üôé:

(á) Ôï öïñôßï q åßíáé ïìüóçìï ôïõ Q. (Ë)

(â) Ïé äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí öïñôßùí åßíáé åëêôéêÝò (Ó)

(ã) Ãéá íá ìåôáöåñèåß ôï öïñôßï q, áðü ìåãÜëç áðüóôáóç óôç èÝóç «Ó» á-

ðáéôåßôáé íá ôïõ ðñïóöÝñïõìå åíÝñãåéá. (Ë)

31. Íá äþóåôå ôïí ïñéóìü êáé ôçí áíôßóôïé÷ç ó÷Ýóç, ãéá ôï äõíáìéêü óå óç-

ìåßï çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ.
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ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 3.1.4 (Äõíáìéêü) ôïõ ðáñüíôïò âé-

âëßïõ: «Äõíáìéêü VA ó’ Ýíá óçìåßï... . ÄçëáäÞ VA = �
U

q
A�». Óôçí ßäéá ðáñÜ-

ãñáöï õðÜñ÷åé êáé äåýôåñïò éóïäýíáìïò ïñéóìüò.

Ç áíôßóôïé÷ç ó÷Ýóç ãéá ôï äõíáìéêü óå óçìåßï çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ åß-

íáé ç ó÷Ýóç 20 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

32. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ:

Ôï äõíáìéêü åßíáé Ýíá ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò, ðïõ ìáò äåß÷íåé ôçí äõ-

íáìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ Ý÷åé ç ìïíÜäá ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ óôç óõãêåêñé-

ìÝíç èÝóç ôïõ ðåäßïõ.

33. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ:

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ äõíáìéêïý óôï S.I. åßíáé ôï 1Volt. Èá ëÝìå üôé ôï äõ-

íáìêü óå ìéá èÝóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ßóï ìå 1 Volt, áí öïñôßï ßóï ìå 1C óôç

èÝóç áõôÞ Ý÷åé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ßóç ìå 1 Joule.

34. Xáñáêôçñßóôå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé ãíù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç. Öïñôßï ðçãÞ Q ðáñÜãåé çëåêôñïóôáôéêü

ðåäßï. ¼ôáí äßíåôáé ç ðëçñïöïñßá üôé «Ôï äõíáìéêü óå ìéá èÝóç «Ó» ôïõ

çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé V
Ó

= +10 V», áõôü óçìáßíåé üôé:

(á) Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá äïêéìáóôéêïý öïñôßïõ åßíáé +10 Joule. (Ë)

(â) Äïêéìáóôéêü öïñôßï +1C óôç èÝóç «Ó» ðåñéÝ÷åé äõíáìéêÞ åíÝñãåéá –

10 J. (Ó)

(ã) Äïêéìáóôéêü öïñôßï +1C óôç èÝóç «Ó» èá ìåôáêéíçèåß (Ó.Ó. ìðïñåß íá

ìåôáêéíçèåß) óôï Üðåéñï (ìüíï) áðü ôç äýíáìç ôïõ ðåäßïõ. (Ó)

(ä) Ôï öïñôßï ðçãÞ åßíáé áñíçôéêü. (Ë)

35. Äßíåôáé ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï. Ôïðïèåôïýìå (Ó.Ó. áöÞíïõìå åëåýèå-

ñï) äïêéìáóôéêü öïñôßï +q óå ìßá èÝóç ôïõ ðåäßïõ. Íá áðïäåé÷ôåß üôé ôï

öïñôßï èá êéíçèåß áðü óçìåßá õøçëüôåñïõ äõíáìéêïý óå óçìåßá ÷áìçëü-

ôåñïõ äõíáìéêïý.

ÁðÜíôçóç

¸óôù óôï óçìåßï Á ôïõ ïìïãåíïýò ðåäßï ôïõ 

ó÷Þìáôïò áöÞíåôáé åëåýèåñï (÷ùñßò áñ÷éêÞ

ôá÷ýôçôá) öïñôßï +q. ÐÜíù óôï öïñôßï åíåñ-

ãåß ç äýíáìç F
→

ôïõ ðåäßïõ ìå áðïôÝëåóìá íá

áñ÷ßóåé íá êéíåßôáé ðñïò ôï óçìåßï Ã. Ãéá ôï

Ýñãï ôçò äýíáìçò F
→

ôïõ ðåäßïõ Ý÷ïõìå:
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WÁ→Ã = (VA–VÃ) � q êáé WA→Ã >0 (áöïý ç äýíáìç F óõíåéóöÝñåé óôçí êßíç-

óç). ¢ñá:

(VA – VÃ)q > 0   ⇒
q>0

VA – VÃ > 0   ⇒ VA > VÃ

ÄçëáäÞ ôï äõíáìéêü VA óôï óçìåßï Á åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï äõíáìéêü VÃ

óôï óçìåßï Ã. ÅðïìÝíùò ôï èåôéêü öïñôßï êéíÞèçêå áõèüñìçôá áðü õøçëü-

ôåñï óå ÷áìçëüôåñï äõíáìéêü.

36. Ôá ó÷Þìáôá (É) êáé (ÉÉ) áíôéóôïé÷ïýí óôéò äõíáìé-

êÝò ãñáììÝò äýï çëåêôñéêþí ðåäßùí. Íá äéêáé-

ïëïãÞóåôå ôç óõìöùíßá Þ ôç äéáöùíßá óáò ìå

êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðüøåéò óçìåéþíï-

íôáò (×) áí óõìöùíåßôå:

(á) Óå üëåò ôéò èÝóåéò êáèåíüò ðåäßïõ, ç Ýíôá-

óç åßíáé óôáèåñÞ.

(â) Êáèþò êéíïýìáóôå áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá

äåîéÜ ç Ýíôáóç êáé ôùí äýï ðåäßùí ìåéþíå-

ôáé.

(ã) Ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ (É) åßíáé óôáèåñÞ, åíþ

ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ (ÉÉ) áõîÜíåôáé êáèþò êéíïýìáóôå ðñïò ôá áñéóôå-

ñÜ. (×)

(ä) Êáé ôá äýï ðåäßá ðñïêýðôïõí áðü áñíçôéêÜ öïñôßá óô’ áñéóôåñÜ êáé

èåôéêÜ óôá äåîéÜ. (×)

å) Ôï äõíáìéêü êáèþò êéíïýìáóôå ðñïò ôá áñéóôåñÜ åëáôôþíåôáé êáé óôá

äýï ðåäßá. (×)

ÁðÜíôçóç

(á) Ìå ôçí Üðïøç áõôÞ äéáöùíïýìå åðåéäÞ ìüíï ôï ðåäßï É) åßíáé ïìïãåíÝò.

ÅðïìÝíùò ìüíï óôï ðåäßï (É) ç Ýíôáóç åßíáé óôáèåñÞ óå üëåò ôéò èÝóåéò

åíþ óôï ðåäßï (ÉÉ) ü÷é. 

(â) Äéáöùíïýìå êáé ìå ôçí Üðïøç áõôÞ åðåéäÞ óôï ðåäßï (É) ç Ýíôáóç åßíáé

óôáèåñÞ åíþ óôï ðåäßï (ÉÉ) êéíïýìåíïé ðñïò ô’ áñéóôåñÜ ç Ýíôáóç áõîÜ-

íåôáé áöïý áõîÜíåôáé ç ðõêíüôçôá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí.

(ã) Ìå ôçí Üðïøç áõôÞ óõìöùíïýìå ìå âÜóç üóá áíáöÝñáìå ðáñáðÜíù.

(ä) Ìå ôçí Üðïøç áõôÞ óõìöùíïýìå åðåéäÞ ç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí ãñáì-

ìþí, üðùò ãíùñßæïõìå, åßíáé áðü ôá èåôéêÜ ðñïò ôá áñíçôéêÜ ðåäßá êáé

óôá ðåäßá (É) êáé (ÉÉ) ïé äõíáìéêÝòãñáììÝò Ý÷ïõí öïñÜ áðü äåîéÜ ðñïò ôá

áñéóôåñÜ. ¢ñá, äåîéÜ õðÜñ÷ïõí èåôéêÜ êáé áñéóôåñÜ áñíçôéêÜ öïñôßá.
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(å) Ìå ôçí Üðïøç áõôÞ óõìöùíïýìå åðåéäÞ, üðùò äåßîáìå óôçí åíüôçôá

«ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ üôáí êéíïýìáóôå ðÜíù óå

ìéá äõíáìéêÞ ãñáììÞ êáé óýìöùíá ìå ôç öïñÜ ôçò, ôï äõíáìéêü ôùí äéá-

öüñùí óçìåßùí ìåéþíåôáé.

37. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå Ë áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Èåôéêü öïñôßï +q ìåôáêéíåßôáé áðü ôç èÝóç «Á»

óôç èÝóç «Â»

á) Ç êßíçóç ãßíåôáé êÜôù áðü ôçí åðßäñáóç ôçò

äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ   (Ó)

(Ó.Ó ìðïñåß íá ãßíåé ìüíï õðü ôçí åðßäñáóç

ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ)

â) Ôï öïñôßï óôç èÝóç «Â» Ý÷åé ìéêñüôåñç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá óå ó÷Ýóç ìå

ôçí «Á»   (Ó)

ã) Ç äýíáìç ðïõ ôïõ áóêåßôáé óôç èÝóç «Â» åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôç äýíáìç

óôç èÝóç «Á».  (Ó)

ä) Ôï äõíáìéêü óôç èÝóç «Á» åßíáé áðü ôï äõíáìéêü óôç èÝóç «Â».  (Ë)

38. Íá äþóåôå ôïí ïñéóìü êáé ôçí áíôßóôïé÷ç ó÷Ýóç ãéá ôç äéáöïñÜ äõíáìé-

êïý ìåôáîý äýï óçìåßùí çëåêôñéêïý ðåäßïõ.

ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 3.14. (ÃéáöïñÜ äõíáìéêïý) ôïõ ðá-

ñüíôïò âéâëßïõ: “ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý VAÃ = VA – VÃ .......... ÄçëáäÞ

VAÃ = VA – VÃ = �
WA

q
→Ã�”

Óôçí ßäéá ðáñÜãñáöï õðÜñ÷åé êáé äåýôåñïò éóïäýíáìïò ïñéóìüò.

39. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ:

Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý åßíáé ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò êáé Ý÷åé ìïíÜäá ìÝ-

ôñçóçò ôï 1 Volt. ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý ßóç ìå 1 Volt ìáò äåß÷íåé üôé, ç ìåôá-

âïëÞ ôçò äõíáìéêÞò öïñôßïõ +1 C ìåôáîý äýï èÝóåùí, åßíáé ßóç ìå 1 Joule.

41. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï óçìåßùí Á êáé Â çëåêôñéêïý ðåäßïõ åß-

íáé V
AB

= –10 V. Áõôü óçìáßíåé üôé:

á) Áí áöÞóïõìå ôï öïñôßï +q óôç èÝóç «Á» áõôü èá ìåôáêéíçèåß áðü ôç èÝ-

óç «Á» óôç èÝóç «Â» (Ë)
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(Ó.Ó. ìðïñåß íá ìåôáêéíçèåß áðü ôç èÝóç «Á» óôç èÝóç «Â» ìüíï õðü ôçí

åðßäñáóç ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ)

â) Ç äéáöïñÜ ôùí äõíáìéêþí VA – VB åßíáé ßóç ìå –10 V. (Ó)

ã) Ôï äõíáìéêü VB > VA (Ó)

ä) Áí ìåôáêéíÞóïõìå öïñôßï q = 1 C áðü ôï «Á» óôï «Â» ç äõíáìéêÞ ôïõ å-

íÝñãåéá èá åëáôôùèåß êáôÜ 10 Joule. (Ë)

42. Ôé ïíïìÜæïõìå ÷ùñçôéêüôçôá åíü ðõêíùôÞ;

ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôçí ðáñÜãñáöï 3.1.5 (×ùñçôéêüôçôá ðõêíùôÞ) ôïõ

ðáñüíôïò âéëßïõ: “×ùñçôéêüôçôá C åíüò ......................... ÄçëáäÞ C = �
Q

V
�”

43. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï öïñôßï Q åíüò öïñôéóìÝíïõ ðõêíùôÞ, ðüóç èá ãßíåé

ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí äýï ïðëéóìþí ôïõ;

ÁðÜíôçóç

Áí C ç ÷ùñçôéêüôçôá (åßíáé C = óôáèåñü) êáé V ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ, éó÷ýåé:

C = �
Q

V
� ⇒ V = �

Q

C
� (1)

Áí ãßíåé Q1 = 2Q ôüôå V1 = �
Q

C
1� ⇒ V1 = �

2

C

Q
� = 2 �

Q

C
� ⇒

(1)

V1 = 2V. ÄçëáäÞ ç

äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ, èá äéðëáóéáóôåß.

44. Óõìðëñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ:

Ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ðõêíùôÞ åßíáé Ýíá öõóéêü ìïíüìåôñï ìÝãåèïò. ËÝìå

üôé ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò ðõêíùôÞ åßíáé ßóç ìå 1 Farad üôáí ï ðõêíùôÞò Ý-

÷åé öïñôßï ßóï ìå 1 C êáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ åß-

íáé ßóç ìå 1 Volt. ÅÜí ðõêíùôÞò ÷ùñçôéêüôçôáò C, ôïí öïñôßóïõìå ìå öïñ-

ôßï Q (÷ùñßò íá îåóðÜóåé óðéíèÞñáò) ôüôå ç åíÝñãåéá ðïõ Ý÷åé áðïêôÞóåé åß-

íáé ßóç ìå �
1

2
� �

Q

C

2

�.

45. Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò åßíáé óùóôÞ;

Ï ðõêíùôÞò åßíáé:

á) Ìßá óõóêåõÞ ðïõ áðïèçêåýåé çëåêôñéêÜ öïñôßá.

â) Ìßá óõóêåõÞ ðïõ ðáñÜãåé çëåêôñéêÜ öïñôßá.

ã) Óýóôçìá äýï áãùãþí óå åðáöÞ.

ÁðÜíôçóç

ÓùóôÞ åßíáé ç ðñüôáóç (á).
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46. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç. Ç ÷ùñçôéêüôçôá ðõêíùôÞ:

á) Åßíáé áíÜëïãç ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ.   (Ë)

â) Åßíáé áíÜëïãç ôçò äéáöïñÜò äõíáìéêïý, ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ.   (Ë)

ã) Åßíáé ßóç ìå ôï óôáèåñü ðçëßêï ôïõ öïñôßïõ ôïõ Q ðñïò ôç äéáöïñÜ äõ-

íáìéêïý V ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ.   (Ó)

47. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óù-

óôÞ, ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Ç ÷ùñçôéêüôçôá åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ìåãáëþíåé áí:

á) ÁõîÞóïõìå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ   (Ë)

â) ÁõîÞóïõìå ôï åìâáäüí ôùí ïðëéóìþí ôïõ   (Ó)

ã) ÁõîÞóïõìå ôï åìâáäüí ôùí ïðëéóìþí ôïõ êáé åëáôôþóïõìå ôçí áðüóôá-

óÞ ôïõò   (Ó)

48. Äßíåôáé ï åðßðåäïò ðõêíùôÞò ôïõ ó÷Þìáôïò

á) Íá ó÷åäéáóôïýí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò

ôïõ ðåäßïõ ôïõ.

â) Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï öïñôßï ôïõ, ôé èá

óõìâåß ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ;

ã) Áí ôï öïñôßï +q ìåôáêéíçèåß áðü ôç èåôé-

êÞ ðëÜêá óôçí áñíçôéêÞ, ðüôå èá åßíáé ìå-

ãáëýôåñï ôï Ýñãï ôçò çëåêôñéêÞò äýíá-

ìçò, üôáí ï ðõêíùôÞò Ý÷åé öïñôßï Q Þ 2Q;

ä) Ðüôå ôï öïñôßï q Ý÷åé ìåãáëýôåñç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá; ÊïíôÜ óôç èåôéêÞ

ðëÜêá, óôçí áñíçôéêÞ ðëÜêá Þ óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò �;

ÁðÜíôçóç

á) Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ öáßíïíôáé

óôï äéðëáíü ó÷Þìá.

â) Áí Q ôï öïñôßï, C ç ÷ùñçôéêüôçôá, V ç ôÜóç

ôïõ ðõêíùôÞ êáé Å ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ

çëåêôñéêïý ðåäßïõ, éó÷ýåé   C = �
Q

V
� ⇒

⇒  V = �
Q

C
� (1) êáé Å = �

V

�
� (2)

Áí ãßíåé Q1 = 2Q ôüôå V1 = �
Q

C
1� = �

2

C

Q
� ⇒

(1)

V1 = 2 V, ïðüôå

Å1 = �
V

�
1� = �

2

�

V
� ⇒

(2)

E1 = 2E
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ÄçëáäÞ ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ, èá äéðëáóéáóôåß.

ã) ¼ôáí ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé Q êáé ç ôÜóç ôïõ åßíáé V ãéá ôï Ýñãï

ôçò çëåêôñéêÞò äýíáìçò Ý÷ïõìå: W = V � q  (3)

¼ôáí ôï öïñôßï ãßíåé Q1 = 2Q ôüôå ç ôÜóç V1 ãßíåôáé V1 = 2V êáé ôï Ýñãï:

W1 = V1 � q = 2V � q  ⇒
(3)

ÄçëáäÞ ôï Ýñãï äéðëáóéÜæåôáé.

ä) Áí Á Ýíá óçìåßï êïíôÜ óôç èåôéêÞ ðëÜêá, Ì Ýíá óçìåßï óôï ìÝóï ôçò á-

ðüóôáóçò � êáé Ã Ýíá óçìåßï êïíôÜ óôçí áñíçôéêÞ ðëÜêá, ãéá ôá äõíáìé-

êÜ ôïõò éó÷ýåé: VA > VM > VÃ, áöïý ôï äõíáìéêü ìåéþíåôáé üôáí êéíïýìá-

óôå êáôÜ ôçí êáôåýèõíóç ìéáò äõíáìéêÞò ãñáììÞò. Ïðüôå:

VA � q > VM � q > VÃ � q  ⇒ UA > UM > UÃ. ÄçëáäÞ ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

(U) ôïõ èåôéêïý öïñôßïõ q åßíáé ìåãáëýôåñç êïíôÜ óôç èåôéêÞ ðëÜêá, ìå-

ôÜ óôï óçìåßï Ì êáé ìéêñüôåñç óôçí áñíçôéêÞ ðëÜêá.

49. Íá áðïäïèåß ãñáöéêÜ, êáôÜ åëåýèåñç åêôßìçóç, ç ó÷Ýóç ôÜóçò–öïñôßïõ

óå Üîïíåò V–Q ãéá Ýíá ðõêíùôÞ. Ôé óõìðÝñáóìá ðñïêýðôåé áðü ôï äéÜ-

ãñáììá, ó÷åôéêÜ ìå ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ;

ÁðÜíôçóç

Áðü ôç ó÷Ýóç C = �
Q

V
� ⇒ V = �

Q

C
� ⇒ V = �

C

1
� � Q  (1)

Ç ó÷Ýóç (1) åßíáé óôç ìïñöÞ ø = áx ìå:

ø → V, x → Q, á → �
C

1
� = óôáèåñü > 0

ÅðïìÝíùò ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ó÷Ýóçò (1) åßíáé åõèåßá ðïõ äéÝñ÷åôáé

áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.

Ãéá ôçí êëßóç ôçò åõèåßáò éó÷ýåé:                   

(2)

(¼ôáí ø = áx ãíùñßæïõìå üôé åöè = á).

Áðü ôç ó÷Ýóç (2) áí ãíùñßæïõìå ôç ãùíßá è

ìðïñïýìå, áñéèìçôéêÜ, íá õðïëïãßóïõìå ôç

÷ùñçôéêüôçôá C.

Ðñïóï÷Þ: 

Ôï Q ìðïñåß íá öôÜóåé ìÝ÷ñé ìéá ïñéóìÝíç ôéìÞ ðÜíù áðü ôçí ïðïßá èá îåóðÜóåé

çëåêôñéêüò óðéíèÞñáò êáé ï ðõêíùôÞò èá åêöïñôéóôåß.

åöè = ��
C

1
��

W1 = 2W
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1. Íá õðïëïãßóåôå ôïí áñéèìü ôùí çëåêôñïíßùí ðïõ óõíáðïôåëïýí öïñôßï ß-

óï ìå:

á) –1 C, â) –1mC,  ã) –1ìC,  ä) –1nC,  å) –1pC

Ëýóç

Áí Í ôï ðëÞèïò ôùí çëåêôñïíßùí êáé Q ôï öïñôßï Ý÷ïõìå: (áöïý Q<0),

Q = N � qe ⇒ N = �
q

Q

e

�. Ïðüôå ãéá êÜèå ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå:

á) Í = �
q

Q

e

� = �
–1,6

–

�

1

10–19
� ⇒

â) Í = �
q

Q

e

� = �
–1,

–

6

1

�

0

1

–3

0–19
� ⇒

ã) Í = �
q

Q

e

� = �
–1,

–

6

1

�

0

1

–6

0–19
� ⇒

ä) Í = �
q

Q

e

� = �
–1,

–

6

1

�

0

1

–9

0–19
� ⇒

å) Í = �
q

Q

e

� = �
–1,

–

6

1

�

0

1

–1

0

2

–19
� ⇒

2. Äßíïíôáé äýï óçìåéáêÜ öïñôßá –0,04. Íá õðïëïãßóåôå ôç äýíáìç ðïõ á-

óêåßôáé áðü ôï Ýíá öïñôßï óôï Üëëï, áí ç áðüóôáóÞ ôïõò åßíáé:

á) 3 cm,  â) 6 cm

Ëýóç

¸óôù q = –0,04 ìC = –4 � 10–8 C ôï êÜèå öïñôßï. ¸÷ïõìå:

á) r1 = 3 cm = 3 � 10–2 m  êáé 

F1 = k �
⏐q

r1

q
2

⏐
� ⇒ F1 = k �

r

q

1

2

2
� ⇒

S.I.
F1 = 9�109 �

9

16

� 1

�

0

1
–

0
4

–1

N

6

� ⇒ F1 = 16��10–3 N

N = 6,25 �� 106

N = 6,25 �� 1019

N = 6,25 �� 1012

N = 6,25 �� 1015

N = 6,25 �� 1018

á) Ïé ðáñáêÜôù öõóéêÝò ðïóüôçôåò, üðïõ ÷ñåéÜæïíôáé, èá èåùñïýíôáé ãíùóôÝò:

k = 9 � 109 �
Í

C

m
2

2

�, qp = ⏐qe⏐ = 1,6 � 10–19 C, me = 9 � 10–31 kg,

mp = mn = 1,6 � 10–27 kg å0 = 8,85 � 10–12 �
N

C

� m

2

2
�, g = 9,81 m/s2.

â) Ôá öïñôßá ôùí ðñïâëçìÜôùí èá èåùñïýíôáé óçìåéáêÜ êáé áêßíçôá (åêôüò áí

áíáöÝñåôáé äéáöïñåôéêÜ).
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â) r2 = 6 cm = 6 � 10–2 m  êáé 

F2 = K �
⏐q

r2

q
2

⏐
� ⇒ F2 = K �

r

q

2

2

2
� ⇒

S.I.
F2 = 9�109 �

1

3

6

6

�

�

1

1

0

0

–

–

1

4

6

� N ⇒

3. Äýï ìéêñÝò öïñôéóìÝíåò óöáßñåò Ý÷ïõí ßóá çëåêôñéêÜ öïñôßá –0,02 ìC.

Áí ç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé áðü ôç óöáßñá óôçí Üëëç Ý÷åé ìÝôñï 9 �� 103 Í,

íá õðïëïãéóôåß ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óöáéñþí.

Ëýóç

¸óôù q = –0,02 ìC = –2 � 10–8 C ôï öïñôßï ôçò êÜèå óöáßñáò êáé F = 9 �

103 N. ¸÷ïõìå:

F = K �
⏐q

r2

q⏐
� ⇒ F = K �

q

r2

2

� ⇒ r2 = K �
q

F

2

� ⇒
r>0

r = ⏐q⏐��
K

F
�� ⇒

S.I.

⇒
S.I.

r = 2 � 10–8 ��
9

9� �

�� 1

1�0

0�9

3
�� m  ⇒ r = 2�10–8�103 m ⇒

4. Ôï ðñüâëçìá 4 âñßóêåôáé óôçí åíüôçôá “ËõìÝíá ðñïâëÞìáôá” ôïõ ðáñü-

íôïò âéâëßïõ êáé åßíáé ôï ëõìÝíï ðñüâëçìá 1.

4. Öïñôßï 3 �� 10–9 C âñßóêåôáé óå áðüóôáóç 2 cm áðü öïñôßï q. Ôï öïñôßï

q äÝ÷åôáé åëêôéêÞ äýíáìç, ìÝôñïõ 27 �� 10–5 Í. Íá âñåèåß ôï åßäïò êáé ç ðï-

óüôçôá ôïõ öïñôßïõ q.

5. Äïêéìáóôéêü öïñôßï +2ìC ôïðïèåôåßôáé óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý

äýï öïñôßùí Q
1

= +6 ìC êáé Q
2

= +4 ìC, ôá ïðïßá áðÝ÷ïõí áðüóôáóç

10 cm. Íá âñåèåß ç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óôï äïêéìáóôéêü öïñôßï.

Ëýóç

¸óôù q = 2 ìC = 2 � 10–6 ôï äïêéìá-

óôéêü öïñôßï, r = 10 cm = 10–1 m ç

áðüóôáóç ìåôáîý ôùí öïñôßùí Q1,

Q2, x = �
2

r
� = 5 � 10–2 m ç áðüóôáóç

ôïõ öïñôßïõ q áðü êÜèå öïñôßï Q1, Q2 êáé F1, F2 ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìåùí

ðïõ äÝ÷åôáé ôï q áðü ôá Q1, Q2 áíôßóôïé÷á. ¸÷ïõìå:

F1 = K �
Q

x
1
2

q
� ⇒

S.I.
F1 = 9 �109 �

6 � 1

2

0

5

–6

�

�

1

2

0–

�
4

10–6

� Í  ⇒ êáéF1 = 43,2 N

r = 2��10–5 m

F2 = 4 �� 10–3 N
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F2 = K �
Q

x
2
2

q
� ⇒

S.I.
F2 = 9 �109 �

4 � 1

2

0

5

–6

�

�

1

2

0–

�
4

10–6

� Í  ⇒

Ç óõíéóôáìÝíç ÓF
→

= F
→

1 + F
→

2 ôùí äõíÜìåùí F
→

1, F
→

2 Ý÷åé ìÝôñï:

ÓF = F1 – F2 ⇒
S.I.

ÓF = (43,2 – 28,8)N  ⇒

Ç äéåýèõíóç êáé ç öïñÜ ôçò ÓF
→

åßíáé ßäéá ìå ôçò F
→

1 (ÓF
→
↑↑ F

→

1)

6. Ôñßá öïñôßá +2ìC, –3ìC êáé –5ìC ôïðïèåôïýíôáé ðÜíù óå åõèåßá êáé óôéò

èÝóåéò Á, Â, Ã áíôßóôïé÷á. Áí ïé áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôùí öïñôßùí åßíáé

(ÁÂ) = 0,4 m êáé (ÁÃ) = 1,2 m, íá âñåèåß ç äýíáìç ðïõ áóêåßôáé óôï öïñ-

ôßï –3ìC.

Ëýóç

¸óôù FA, FÃ ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìå-

ùí ðïõ äÝ÷åôáé ôï Q2 áðü ôá öïñôßá

Q1, Q3 áíôßóôïé÷á. ¸÷ïõìå:

ÂÃ = ÁÃ – ÁÂ = 0,8 m êáé

FA = k �
(

Q

A
1

B

Q

)
2
2

� ⇒
S.I.

FA = 9�109�
⏐2 �10–

0

6(

,1

–3

6

)�10–6⏐
� N ⇒ êáé 

FÃ = k�
⏐Q

(Â
3

Ã

Q

)2
2⏐� ⇒ FÃ = 9�109 �

⏐(–5)�10

0

–

,

6

6

(–

4

3)�10–6⏐
� Í ⇒

Ç óõíéóôáìÝíç ÓF
→

= F
→

A + F
→

Ã ôùí äõíÜìåùí F
→

A, F
→

Ã Ý÷åé ìÝôñï:

ÓF = FA + FÃ ⇒
S.I.

ÓF = (337,5�10–3 + 210,9375�10–3)N  ⇒

⇒

Ç ÓF
→

åßíáé ïìüññïðç ôùí äýï äõíÜìåùí (ÓF
→
↑↑F

→

A, F
→

Ã)

7. Ná âñåèåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò çëåêôñïóôáôéêïý ðåäßïõ, ðïõ äçìéïõñ-

ãåß öïñôßï Q = –2ìC, óå áðüóôáóç 3 cm áðü áõôü.

Ëýóç

¸óôù r = 3 cm = 3 �10–2 m êáé Å ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäß-

ïõ óå áðüóôáóç r áðü ôï öïñôßï Q. ¸÷ïõìå:

Å = k �
⏐Q

r2

⏐
� ⇒

S.I.
E = 9 � 109 �

⏐–

9

2

�

�

1

1

0

0
–

–

4

6⏐
� �

N

C
� ⇒ E = 2 �� 107 ��

N

C
��

ÓF = 548,4375 ��  10–3 N

FÃ = 210,9375��10–3 Í

FA = 337,5 �� 10–3 N

ÓF = 14,4 N

F2 = 28,8 N 
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8. Öïñôßï +4 �� 10–9 C, äçìéïõñãåß ðåäßï Ýíôáóçò ìÝôñïõ 3,6 �� 10–3 Í/C óå á-

ðüóôáóç r áðü áõôü. Íá âñåèåß ç áðüóôáóç r.

Ëýóç

¸óôù Q = 4 � 10–9 C êáé Å = 3,5 � 10–3 �
Í

C
� ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ óå áðüóôáóç r áðü ôï öïñôßï Q. ¸÷ïõìå:

Å = k �
Q

r2
� ⇒ Er2 = kQ  ⇒ r2 = �

k

E

Q
� ⇒

r>0
r = ��

k

E�Q
�� ⇒

S.I.

⇒
S.I.

r =��
9��1

3�0

,6�9

�

��1

4�0

�1�–3

0�–9

�� m ⇒ r =�
�3�6�

6

�� 1�0�–4�
� m ⇒ r = �

6 �

6

10–2
� m ⇒

9. Ç Ýíôáóç çëåêôñéêïý ðåäßïõ óå áðüóôáóç 1 cm áðü çëåêôñéêü öïñôßï-

ðçãÞ, Ý÷åé ìÝôñï 36 �� 10–9 Í/C. Íá âñåèåß ç ðïóüôçôá ôïõ çëåêôñéêïý

öïñôßïõ.

Ëýóç

¸óôù Q ôï öïñôßï-ðçãÞ ôïõ ðåäßïõ, r = 1 cm = 10–2 m ç áðüóôáóç áðü áõ-

ôü êáé Å = 36 � 10–9 �
Í

C
� ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ, óôçí á-

ðüóôáóç r. ¸÷ïõìå: 

Å = k�
⏐Q

r2

⏐
� ⇒ E � r2 = k⏐Q⏐ ⇒ ⏐Q⏐ = �

E

k

� r2

� ⇒
S.I.

⇒
S.I.

⏐Q⏐ = �
36 �

9

10

�

–

1

9

0

�
9

10–4

� C  ⇒ ⏐Q⏐ = 4 � 10–22 C

10. Öïñôßï +9ìC áðÝ÷åé áðüóôáóç 30 cm áðü Üëëï öïñôßï +4ìC. Íá âñåèåß

ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ óôï ìÝóï ôçò ìåôáîýò ôïõò áðüóôáóçò.

Ëýóç

¸óôù Q1 = 9 ìC = 9 � 10–6 C, êáé      

Q2 = 4 ìC = 4 � 10–6 C, ôá äýï öïñ-

ôßá, r = 30 cm = 3 � 10–1 m ç ìåôáîý

ôïõò áðüóôáóç êáé x = �
2

r
� = 15 � 10–2 m ç áðüóôáóç ôïõ ìÝóïõ Ì ôçò áðü-

óôáóçò r, áðü êÜèå öïñôßï. Áí Å1, Å2 ôá ìÝôñá ôùí åíôÜóåùí óôï óçìåßï Ì

åîáéôßáò ôùí öïñôßùí Q1, Q2 áíôßóôïé÷á, Ý÷ïõìå:

r = 102 m
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Å1 = Ê �
Q

x2
1� ⇒

S.I.
E1 = 9 � 109 �

2

9

25

�

�

1

1

0

0

–6

–4
� �

N

C
� ⇒

Å2 = Ê �
Q

x2
2� ⇒

S.I.
E2 = 9 � 109 �

2

4

25

�

�

1

1

0

0

–6

–4
� �

N

C
� ⇒

H Ýíôáóç Å
→

= Å
→

1 + Å
→

2 ôïõ ðåäßïõ ôùí äýï öïñôßùí óôï óçìåßï Ì Ý÷åé ìÝ-

ôñï Å = Å1 – Å2 ⇒
S.I.

Å = (3,6 � 106 – 1,6 � 106)�
Í

C
� ⇒

Ç Ýíôáóç Å
→

åßíáé ïìüññïðç ôçò Å
→

1 (Å
→
↑↑ Å

→

1), üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.    

11. Äïêéìáóôéêü çëåêôñéêü öïñôßï q
1

= 2ìC, âñßóêåôáé óôç èÝóç (Ó) çëåêôñé-

êïý ðåäßïõ êáé äÝ÷åôáé 2 �� 10ß Í, êáôÜ ôç èåôéêÞ êáôåýèõíóç ôïõ Üîïíá x.

Íá âñåèïýí:

á) Ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ óôç èÝóç (Ó).

â) Ç äýíáìç ðïõ èá äå÷ôåß öïñôßï q
2

= –4 ìC óôç èÝóç (Ó).

Ëýóç

á) ¸óôù F1 = 2 � 10–3 Í ôï ìÝôñï ôçò

äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ ðïõ äÝ÷åôáé ôï

öïñôßï q1 üôáí âñåèåß óôï óçìåßï

(Ó), êáé Å
→

ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ óôï

óçìåßï (Ó) ç ïðïßá åßíáé óôáèåñÞ ãéá

ôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï êáé áíåîÜñ-

ôçôç ôïõ öïñôßïõ ðïõ ôõ÷üí âñßóêå-

ôáé óôï óçìåßï áõôü. ÅðåéäÞ q1 > 0 åßíáé F
→

1 ↑↑ Å
→

êáé 

Å = �
q

F1

1

� ⇒
S.I.

E = �
2

2

�

�

1

1

0

0

–

–

3

6
� �

N

C
� ⇒

â) Ç äýíáìç F
→

2 ðïõ èá äå÷ôåß ôï öïñôßï q2 óôï óçìåßï (Ó) åßíáé  F
→

2 ↑↑ Å
→

á-

öïý q2 < 0 êáé ôï ìÝôñï ôçò âñßóêåôáé ùò åîÞò:

Å = �
⏐q

F2

2⏐
� ⇒ F2 = E⏐q2⏐ ⇒

S.I.

⇒ F2 = 103 � 4 � 10–6 N  ⇒ F2 = 4 �� 10–3 N

E = 103 ��
N

C
�� = óôáèåñü

E = 2 �� 106 ��
N

C
��

E2 = 1,6 �� 106 ��
N

C
��

E1 = 3,6 �� 106 ��
N

C
��
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12. Óôá óçìåßá Á êáé Â åõèåßáò (å), ðïõ áðÝ÷ïõí áðüóôáóç d = 0,3 m, ôïðï-

èåôïýìå öïñôßá +2 ìC êáé +8 ìC áíôßóôïé÷á. á) Óå ðïéï óçìåßï ôçò åõ-

èåßáò ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí; â) Óå ðïéï óçìåßï ôçò åõèåßáò ç Ý-

íôáóç ìçäåíßæåôáé áí ôï öïñôßï +8 ìC áíôéêáôáóôáèåß áðü öïñôßï –8 ìC.

Ëýóç

á) ¸óôù q1 = 2 ìC êáé q2 = 8 ìC ôá äýï öïñôßá óôá óçìåßá Á êáé Â áíôß-

óôïé÷á. Ôüôå, ç Ýíôáóç Å
→

óå ïðïéïäÞðïôå óçìåßï ôïõ ðåäßïõ (åêôüò ôùí Á,

Â) èá åßíáé: 

Å
→
= Å

→

1 + Å
→

2, üðïõ Å
→

1, Å
→

2 ïé åíôÜóåéò óôï óçìåßï åêåßíï åîáéôßáò ôùí öïñôßùí

q1, q2 áíôßóôïé÷á. Ãéá ôï óçìåßï ðïõ øÜ÷íïõìå, Ýóôù Ó, éó÷ýåé Å
→

= 0 ⇒

Å
→

1+Å
→

2 =0 ⇒ Å
→

1 = –Å
→

2 = 0 äçëáäÞ ôá äéáíýóìáôá Å
→

1, Å
→

2 óôï óçìåßï Ó ðñÝ-

ðåé íá åßíáé áíôßèåôá. ÅðïìÝíùò ðñÝðåé íá Ý÷ïõí:

1. ßäéá äéåýèõíóç, 2. áíôßèåôç öïñÜ, 3. ßäéï ìÝôñï (Å1 = Å2), ðïõ áðïôåëïýí

ôéò ôñåéò áðáñáßôçôåò óõíèÞêåò ãéá ôá Å
→

1, Å
→

2. 

Åîáéôßáò ôçò óõíèÞêçò 1., ôï óçìåßï Ó âñßóêåôáé õðï÷ñåùôéêÜ ðÜíù óôçí åõ-

èåßá (å). ¸ôóé äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù ôñåéò ðåñéðôþóåéò:

1ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá

âñßóêåôáé áñéóôåñÜ ôïõ Á.

Ç ðåñßðôùóç áõôÞ áðïññßðôåôáé

ëüãù ôçò óõíèÞêçò 2.

2ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá

âñßóêåôáé äåîéÜ ôïõ Â. Êáé ç ðåñß-

ðôùóç áõôÞ áðïññßðôåôáé ëüãù

ôçò óõíèÞêçò 2.

3ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá

âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí Á êáé Â. Óôçí

ðåñßðôùóç áõôÞ éó÷ýåé ç óõíèÞêç

2, ïðüôå áñêåß íá íá éó÷ýåé êáé ç

óõíèÞêç 3.

ÄçëáäÞ Å1 = Å2.

Áí ôï Ó áðÝ÷åé áðü ôï Á áðüóôáóç x ôüôå áðü ôï Â áðÝ÷åé áðüóôáóç d–x. ¢-

ñá: Å1 = Å2 ⇒ K �
q

x2
1� = K �

(d

q

–
2

x)2
� ⇒ �

(d

x

–
2

x)2

� = �
q

q
2

1

� ⇒ ��
d

x

–x
��

2
= �

q

q
2

1

� ⇒

===>
�
d

x

–x
�>0

�
d

x

–x
� = ��

q

q�2

1

�� ⇒
S.I.

�
d

x

–x
� = ��

8

2� �

�� 1

1�0

0�–

–

6

6
�� ⇒ �

d

x

–x
� = 2 ⇒ d–x = 2x ⇒
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⇒ d = 3x ⇒ x = �
d

3
� ⇒

S.I.
x = �

3 �

3

10–1

� m ⇒ x = 10–1 m = 0,1 m

â) ¼ðùò êáé óôï åñþôçìá (á) äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù ôñåéò ðåñéðôþóåéò

(óôï åñþôçìá áõôü åßíáé q2 = –8 ìC = – 8 � 10–6 C):

1ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá

âñßóêåôáé áñéóôåñÜ ôïõ Á.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ éó÷ýåé ç

óõíèÞêç 2. ¢ñá, áñêåß íá éó÷ýåé

êáé ç óõíèÞêç 3. ÄçëáäÞ  Å1 = Å2

⇒

⇒ K �
q

x2
1� = K �

(d

⏐
+

q2

x

⏐
)2

� ⇒ �
q

x2
1� = �

(d

⏐
+

q2

x

⏐
)2

� ⇒ �
(d+

x2

x)2

� = �
⏐q

q
2

1

⏐
� ⇒

⇒ ��d+

x

x
��

2
= �

⏐q

q
2

1

⏐
� ===>

�
d+

x

x
�>0

�
d+

x

x
� = ��

⏐�q

q�2

1

⏐
�� ⇒

S.I.
�
d+

x

x
� = �

8

2

�

�

1

1

0

0

–

–

6

6
� ⇒

⇒ �
d+

x

x
� = �4� ⇒ �

d+

x

x
� = 2 ⇒ d+x =  2x  ⇒ d = x  ⇒

S.I.

2ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá

âñßóêåôáé äåîéÜ ôïõ Â. Óôçí ðåñß-

ðôùóç áõôÞ éó÷ýåé ç óõíèÞêç 2.

¢ñá, áñêåß íá éó÷ýåé êáé ç óõíèÞ-

êç 3. ÄçëáäÞ Å1 = Å2 ⇒

⇒ Ê �
(d+

q1

x)2
� = K �

⏐q

x2
2⏐� ⇒ �

(d+

q1

x)2
� = �

⏐q

x2
2⏐� ⇒ �

(d+

x2

x)2
� = �

⏐q

q
2

1

⏐
� ⇒

⇒ ��d+

x

x
��

2
= �

⏐q

q
2

1

⏐
� ⇒ �

d+

x

x
� = 2 ⇒ x = 2(d+x) ⇒ x = 2d + 2x ⇒

–x = 2d ⇒ x = –2d ⇒ x = –6 �10–1 m Ç ëýóç áõôÞ áðïññßðôåôáé äéüôé ðñÝ-

ðåé x > 0.

3ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá

âñßóêåôáé ìåôáîý ôùí Á êáé Â. h

ðåñßðôùóç áõôÞ áðïññßðôåôáé ëü-

ãù ôçò óõíèÞêçò 2.

(Ó.Ó. Ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá äåí ÷ñåéáæüôáí íá áðïäåßîïõìå üôé ôï

æçôïýìåíï óçìåßï âñßóêåôáé ðÜíù óôçí åõèåßá (å) åðåéäÞ áíáöåñüôáí óôçí

åêöþíçóç. Áí üìùò æçôçèåß ç åýñåóç åíüò óçìåßïõ ôïõ ðåäßïõ, êáé ü÷é åé-

x = 3 �� 10–1 m
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äéêÜ ôçò åõèåßáò (å) ðïõ ïñßæåôáé áðü ôá äýï öïñôßá ôüôå, ç áðüäåéîç ðïõ

áíáöÝñåôáé óôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò, üôé ôï óçìåßï üðïõ Å
→

= 0, âñßóêå-

ôáé ðÜíù óôçí åõèåßá (å), åßíáé áðáñáßôçôç).

13. Äýï çëåêôñéêÜ öïñôßá âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç d = 6 m. Áí ôá öïñôßá åß-

íáé ßóá ìå: á) +4 ìC, â) –4ìC. Íá õðïëïãéóôåß, ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ óå

óçìåßï (Ó) ôçò ìåóïêÜèåôçò óôçí áðüóôáóç d, ðïõ áðÝ÷åé 3 m áðü ôï ìÝ-

óï ôçò áðüóôáóçò d.

Ëýóç

á) ¸óôù q = 4 ìC = 4 � 10–6 C ôï êÜèå öïñ-

ôßï ðïõ ôïðïèåôåßôáé óôá Üêñá Á êáé Â

ôçò áðüóôáóçò d, M ôï ìÝóï ôçò ÁÂ êáé

r = MÓ = 3 m. Åðßóçò, ÌÁ = ÌÂ = d\2 = 3 m.

¢ñá, ÌÁ = ÌÂ = ÌÓ = r = 3 m. Ôüôå, ôá

ôñßãùíá ÌÁ
Ä

Ó êáé ÌÂ
Ä 

Ó åßíáé ïñèïãþíéá

(Ì
Ë

= 90°) êáé éóïóêåëÞ. ¸÷ïõìå: 

ÁÓ2 = r2 + r2 ⇒ AÓ2 = 2r2 = ÂÓ2

Áí ÅÁ, ÅÂ ôá ìÝôñá ôùí åíôÜóåùí óôï Ó å-

îáéôßáò ôùí öïñôßùí Á, Â áíôßóôïé÷á, Ý÷ïõ-

ìå:

ÅÁ = k �
A

q

Ó2
� = k �

2

q

r2
� ⇒

S.I.

ÅÁ = 9 � 109 �
4

2

� 1

�

0

9

–6

� �
N

C
� ⇒ ÅÁ = 2 � 103 �

N

C
� êáé

ÅÂ = k �
B

q

Ó2
� = k �

2

q

r2
� = ÅÁ ⇒ ÅÂ = 2 � 103 �

N

C
� = ÅÁ

ÅðåéäÞ ôá ôñßãùíá ÌÁ
Ä

Ó êáé ÌÂ
Ä 

Ó åßíáé ïñèïãþíéá êáé éóïóêåëÞ èá åßíáé

ö = 45°, Üñá ÁÓ ⊥ ÂÓ êáé åðïìÝíùò Å
→

Á ⊥ Å
→

B.

H Ýíôáóç Å
→

= Å
→

Á + Å
→

B ôïõ ðåäßïõ óôï óçìåßï Ó, Ý÷åé ìÝôñï:  

Å = �Å�Á
2� +� Å�Â

2� ===>
ÅÁ=ÅÂ

Å = �2�Å�Á
2� = ÅÁ�2� ⇒

S.I.
Å = 2�2� � 10–3 �

N

C
�

Ç äéåýèõíóç ôçò Å
→

ó÷çìáôßæåé ìå ôçí Å
→

Á ãùíßá ßóç ìå ö = 45° (ùò êáôáêü-

ñõöÞí), ïðüôå  Å
→
⊥ ÁÂ, åíþ ç öïñÜ ôçò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.
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â) Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé 

q = –4 ìC = –4 � 10–6 C, ôá ìÝôñá êáé ïé äé-

åõèýíóåéò ôùí åíôÜóåùí Å
→

Á, Å
→

Â êáé Å
→

ðá-

ñáìÝíïõí ôá ßäéá êáé áíôéóôñÝöïíôáé ïé

öïñÝò ôïõò üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá.

14. Ìéêñüò ìåôáëëéêüò äßóêïò Ý÷åé âÜñïò 32 �� 10–3 Í, êáé éóïññïðåß óå ìéêñü

ýøïò áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò. ÊïíôÜ óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò åìöáíß-

æåôáé çëåêôñïóôáôéêü ðåäßï, Ýíôáóçò Å = 100 Í/C, êáôáêüñõöï êáé ìå

öïñÜ ðñïò ôá êÜôù. Íá âñåèåß ôï åßäïò êáé ç ðïóüôçôá ôïõ çëåêôñéêïý

öïñôßïõ ðïõ Ý÷åé ï äßóêïò.

Ëýóç

¸óôù Â = 32 � 10–3 Í ôï ìÝôñï ôïõ âÜñïõò ôïõ öïñ-

ôéóìÝíïõ äßóêïõ, êáé F
→

ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï

çëåêôñéêü ðåäßï. Áöïý ï äßóêïò éóïññïðåß, ç óõíé-

óôáìÝíç ÓF
→

= B
→

+ F
→

åßíáé ßóç ìå ìçäÝí. ÄçëáäÞ

ÓF
→

= 0 ⇒ B
→

+ F
→

= 0 ⇒ (1)

¢ñá ç F
→

åßíáé áíôßññïðç ôïõ B
→

. ¼ìùò B
→
↑↑Å

→
. ¢ñá F

→
↑↓Å

→
, üðùò öáßíåôáé êáé

óôï ó÷Þìá. Áõôü óçìáßíåé üôé ôï öïñôßï q åßíáé áñíçôéêü. ÔÝëïò, áðü ôç ó÷Ý-

óç (1) ãéá ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìåùí éó÷ýåé

F = B  ===>
F=E⏐q⏐

E�⏐q⏐= B ⇒ ⏐q⏐= �
B

E
� ⇒

S.I.
⏐q⏐= �

32

1

�

0

1

0

0–3

� C ⇒

⇒ ⏐q⏐= 32 � 10–5 C  ==>
q<0

15. Äýï üìïéá ìåôáëëéêÜ óöáéñßäéá, Ý÷ïõí

ôï êáèÝíá âÜñïò 0,45 Í êáé åßíáé óôå-

ñåùìÝíá óôéò Üêñåò äýï, ßóïõ ìÞ-

êïõò, ìåôáîùôþí íçìÜôùí. Ôá íÞìáôá

Ý÷ïõí ìÞêïò 0,20 m. Áí ôá äýï óöáé-

ñßäéá Ý÷ïõí ßóá öïñôßá, íá âñåèåß ôï

öïñôßï êáèåíüò, þóôå íá éóïññï-

ðïýí, ìå ôá íÞìáôá êÜèåôá ìåôáîý ôïõò.

q = –32 �� 10–5 C

F
→→

= –B
→→
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Ëýóç

¸óôù q ï öïñôßï ôïõ êáèåíüò óöáéñéäßïõ ðïõ éóïññïðïýí, r ç ìåôáîý ôïõò

áðüóôáóç, � = 0,2 m ôï ìÞêïò ôïõ êÜèå íÞìáôïò êáé Â = 0,45 Í ôï âÜñïò

ôïõ êÜèå óöáéñéäßïõ. Óå êÜèå óöáéñßäéï åêôüò áðü ôï âÜñïò ôïõ Â
→

áóêåßôáé

êáé ç ôÜóç Ô
→

ôïõ íÞìáôïò êáèþò êáé ç áðùóôéêÞ äýíáìç Coulomb F
→

. Áíá-

ëýïõìå ôçí ôÜóç óå äýï óõíéóôþóåò Ô
→

x êáé Ô
→

ø, ç ðñþôç óôïí Üîïíá ôùí x

êáé äåýôåñç óôïí Üîïíá ôùí ø üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Ôï ïñèïãþíéï ôñß-

ãùíï ìå êÜèåôåò ðëåõñÝò ôá íÞìáôá, åßíáé éóïóêåëÝò. ¢ñá ö = 45°.

Áöïý ôï óöáéñßäéï éóïññïðåß ç óõíéóôáìÝíç ÓF
→

ôùí äõíÜìåùí åßíáé ßóç ìå

ìçäÝí. ÓF = 0 ⇒ �
(1) ⇒ ÓFx = 0 ⇒ F – Tx = 0 ⇒ F = Tx ⇒ k �

⏐q

r2

q⏐
� = Tóõíö ⇒

⇒ k �
q

r2

2

� = Tóõíö  (3)

(2) ⇒ ÓFø = 0 ⇒ Â – Ôø = 0 ⇒ Â = Ôø ⇒ Â = Ôçìö  (4)

Äéáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò (4) êáé (3) Ý÷ïõìå:

�
(

(

4

3

)

)
� ⇒ = �

Ô

T

ó

ç

õ

ì

í

ö

ö
� ⇒ �

k

Â

q

r2

2
� = åöö ⇒ kq2åöö = Âr2 ⇒

¼ìùò áðü ôï ïñèïãþíéï ôñßãùíï ðñïêýðôåé r2 = �2 + �2 ⇒ r2 = 2�2. ¢ñá:

q2 = �
k

2

å

B

ö

�

ö

2

� ⇒ q = ����
k�å

2

ö�B�ö
�� ⇒

S.I.
q = �0,2��

9�2

�� �

1� 0

0�,
9

4��

5�1
�� C ⇒

⇒ q = �0,2�1�0�–1�0� C  ⇒ q = �0,2 � 10–5 C ⇒

16. To ðñüâëçìá 16 âñßóêåôáé óôçí åíüôçôá “ËõìÝíá ðñïâëÞìáôá” ôïõ ðá-

ñüíôïò âéâëßïõ êáé åßíáé ôï ëõìÝíï ðñüâëçìá 2.

17. Óùìáôßäéï ìå ìÜæá 1,0 �� 10–5 kg êáé öïñôßï +1ìC áöÞíåôáé íá êéíçèåß óå

Ýíá ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò 12 Í/C. Íá âñåèïýí:

á) Ç ìåôáôüðéóÞ ôïõ ìåôÜ áðü ÷ñüíï 1 s.

â) Ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá óôï ôÝëïò ôïõ ðñþôïõ äåõôåñïëÝðôïõ ôçò êß-

íçóçò.

q = ��0,2 ��  10–6 C

g2 = �
k

B

åö

r2

ö
�B

k �
q

r2

2

�

ÓFx = 0  (1)

êáé 

ÓFø = 0  (2)
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ã) Ðïéåò ìåôáôñïðÝò åíÝñãåéáò óõíÝâçóáí;

Ëýóç

á) ¸óôù m = 10–5 kg êáé q = 1 ìC = 10–6 C ç ìÜæá êáé ôï öïñôßï, áíôßóôïé-

÷á, ôïõ óùìáôéäßïõ ðïõ áöÞíåôáé (õ0 = 0) ìÝóá óå ïìïãåíÝò çëåêôñéêü

ðåäßï (óôï óçìåßï Á) Ýíôáóçò ìÝôñïõ Å = 12 �
Í

C
�, üðùò öáßíåôáé êáé óôï

ó÷Þìá. Ôï óùìáôßäéï äÝ÷åôáé óôáèåñÞ äýíáìç F
→

áðü ôï ðåäßï ìå ìÝôñï:

F = E � q  ⇒
S.I.

êáé êáôåýèõíóç ßäéá ìå ôçò Ýíôáóçò Å
→

. Èåùñþíôáò ôï âÜñïò ôïõ óùìáôéäß-

ïõ áìåëçôÝï, ç F
→

åßíáé ç óõíéóôáìÝíç, ùò ìïíáäéêÞ äýíáìç, ôùí äõíÜìåùí,

ðïõ åíåñãïýí óôï óùìáôßäéï. ¸ôóé áõôü áðïêôÜ óôáèåñÞ åðéôÜ÷õíóç á
→

ìå

ìÝôñï:

á = �
m

F
� ⇒

S.I.
á = �

12

1

�

0

1
–5

0–6

� �
s

m
2
� ⇒

êáé êáôåýèõíóç ßäéá ìå ôçò äýíáìçò F
→

. ÅðïìÝíùò ôï óùìáôßäéï åêôåëåß åõ-

èýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç êßíçóç, êáé ìÜëéóôá, ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôç-

ôá. Ç ìåôáôüðéóç x åôÜ áðü ÷ñüíï t = 1 s áðü ôç óôéãìÞ ðïõ áöÝèçêå å-

ëåýèåñï åßíáé:

x = �
1

2
� át2 ⇒

S.I.
x = �

1

2
� � 1,2 � 12 m  ⇒

â) Ç ôá÷ýôçôá ðïõ áðïêôÜ ìåôÜ áðü t = 1 s óôï óçìåßï Ã åßíáé 

õ = á � t  ⇒
S.I.

õ = 1,2 � 1 �
m

s
� ⇒

Ïðüôå, óôï óçìåßï Ã êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá åßíáé 

Ê = �
1

2
� mõ2 ⇒

S.I.
Ê = �

1

2
��10–5�1,22 J ⇒ K = 0,72�10–5 J  ⇒

⇒

ã) ¼ðùò ãíùñßæïõìå ç äýíáìç F
→

ôïõ ðåäßïõ åßíáé óõíôçñçôéêÞ ìå áðïôÝëå-

óìá ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá Åì (Üèñïéóìá êéíçôéêÞò êáé äõíáìéêÞò åíÝñãåé-

áò) ôïõ öïñôéóìÝíïõ óùìáôéäßïõ íá äéáôçñåßôáé. ÄçëáäÞ:

Åì,(Á) = Åì,(Ã) ⇒ Ê(Á) + UA = KÃ + UÃ ⇒ UA – UÃ = ÊÃ – ÊÁ (1)

K = 7,2 �� 10–5 J

õ = 1,2 ��
m

s
��

x = 0,6 m

á = 1,2 ��
s

m
2
��

F = 12 ��10–6 N
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üðïõ ÊÃ = Ê êáé ÊÁ = 0 ïé êéíçôéêÝò åíÝñãåéåò ôïõ óùìáôéäßïõ óôá óçìåßá Ã

êáé Á áíôßóôïé÷á êáé UÃ, UA ïé çëåêôñéêÝò äõíáìéêÝò åíÝñãåéåò óôá ßäéá óç-

ìåßá. Éó÷ýåé UA > UÃ (áõèüñìçôç êßíçóç áðü ôï Á óôï Ã Üñá, üðùò ãíùñß-

æïõìå, ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ìåéþíåôáé), ïðüôå, áðü ôç ó÷Ýóç (1) ðñïêýðôåé

üôé, ç ìåßùóç ôçò çëåêôñéêÞò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò (UA – UÃ), éóïýôáé ìå ôçí

áýîçóç ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò (ÊÃ – ÊÁ) ôïõ óùìáôéäßïõ. ¸÷ïõìå ëïéðüí

ìåôáôñïðÞ çëåêôñéêÞò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå êéíçôéêÞ (ìÝóù ôïõ Ýñãïõ

ôçò F
→

).

18. Må âÜóç ôï ðñïçãïýìåíï ðñüâëçìá êáé ìåôÜ áðü 1 s êßíçóçò, åöáñìü-

æïõìå óõã÷ñüíùò êáé Ýíá áíôßññïðï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï. Íá âñå-

èåß ðïéá èá Ýðñåðå íá åßíáé ç ÝíôáóÞ ôïõ, þóôå íá ìçäåíéóôåß ç ôá÷ýôçôá

ôïõ óùìáôéäßïõìåôÜ áðü 1 s.

Ëýóç

Áí, óôï ðñïçãïýìåíï ðñüâëç

ìá, ìåôÜ áðü t = 1 s ÷ñüíï êß-

íçóçò åöáñìüóïõìå êáé áíôßñ-

ñïðï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï

Ýíôáóçò Å
→

, óõã÷ñüíùò ìå ôï

áñ÷éêü , ç Ýíôáóç Å
→

ïë ôïõ íÝïõ ðåäßïõ ðïõ ðñïêýðôåé èá åßíáé

Å
→

ïë = Å
→

+ Å
→

1 êáé èá Ý÷åé ìÝôñï:

(1)

Ðñïöáíþò éó÷ýåé Å1>Å áöïý ç ôá÷ýôçôá ôïõ óùìáôéäßïõ áñ÷ßæåé êáé ìåéþ-

íåôáé êáé ìåôÜ áðü ÷ñüíï t1 = 1 s ãßíåôáé õ1 = 0. Áí á1 (á1 < 0) ç åðéôÜ÷õí-

óç ðïõ áðïêôÜ ôï óùìáôßäéï èá éó÷ýåé, ìå âÜóç êáé ôï ðñüâëçìá 17,

õ1 = õ + á1t1 ⇒ õ1 – õ = á1t1 ⇒ á1 = �
õ1

t

–

1

õ
� ⇒

S.I.
á1 = �

0 –

1

1,2
� �

s

m
2
� ⇒

⇒

Ç äýíáìç F
→

ïë ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï íÝï ðåäßï ôï óùìáôßäéï Ý÷åé ìÝôñï

Fïë = m⏐á⏐ ⇒
S.I.

Fïë = 1,2 � 10–5 Í.

á1 = –1,2 �
s

m
2
�

Åïë = Å1 – Å
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¼ìùò Åïë = �
F

q
ïë� ⇒

S.I.
Åïë = �

1,2

1

�

0

1
–6

0–5

� �
N

C
� ⇒

Áðü (1) ⇒ Å1 = Åïë + Å  ⇒
S.I.

Å1 = (12 + 12) �
Í

C
� ⇒

19. Äýï çëåêôñéêÜ öïñôßá +4 ìC êáé –6ìC, âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç 0,4 m.

Íá õðïëïãéóôåß ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí öïñôßùí.

Ëýóç

¸óôù q1 = 4 ìC = 4 � 10–6 C êáé q2 = –6 ìC = –6 � 10–6 C ôá äýï öïñôßá, 

r = 0,4 m = 4 � 10–1 m ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç êáé U ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí äýï öïñôßùí. ¸÷ïõìå:

U = K �
q1

r

q2� ⇒
S.I.

U = 9�109 �
4 � 10

4

–6

�

(

1

–

0

6
–

)
1

� 10–6

� J ⇒

20. Ôï óýóôçìá äýï çëåêôñéêþí  öïñôßùí +3 ìC êáé +4 ìC ðåñéÝ÷åé åíÝñãåéá

0,27 Joule. Ná âñåèåß ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí.

Ëýóç

¸óôù q1 = 3 ìC = 3 � 10–6 C êáé q2 = 4 ìC = 4 � 10–6 C ôá äýï öïñôßá, 

U = 0,27 Joule ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá êáé r ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç. ¸÷ïõìå:

U = k �
q1

r

q2� ⇒ U � r = kq1q2 ⇒ r = �
kq

U
1q2� ⇒

S.I.
r = m ⇒

⇒

21. Öïñôßï-ðçãÞ +6 ìC äçìéïõñãåß çëåêôñéêü ðåäßï. Óå èÝóç ðïõ áðÝ÷åé 0,3

m áðü ôï öïñôßï ôïðïèåôåßôáé äïêéìáóôéêü öïñôßï –6nC. Ðüóç åßíáé ç

äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ äïêéìáóôéêïý öïñôßïõ; (1nC = 10–9 C).

Ëýóç

¸óôù Q = 6 ìC = 6 � 10–6 C ôï öïñôßï ðçãÞ, r = 0,3 m = 3 � 10–1 m ç áðü-

óôáóç, q = –6nC = –6 � 10–9 C ôï äïêéìáóôéêü öïñôßï êáé U ç äõíáìéêÞ å-

íÝñãåéá ôïõ q. ¸÷ïõìå:

U = k �
Q

r

q
� ⇒

S.I.
U = 9 �109 �

6�10

3

–6

�

�(

1

–

0

6
–

)
1

�10–9

� J  ⇒ U = 108 � 10–5 J  ⇒

⇒ U = 1,08 �� 10–3 J

r = 0,4 m

9�109�3�10–6�4�109

0,27

U = –54 �� 10–2 J

Å1 = 24 ��
Í

C
�� ìå Å

→→

1 ↑↑↓↓ Å
→→

Eïë = 12 ��
Í

C
��
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22. Íá âñåèåß ôï äõíáìéêü óå áðüóôáóç 0,9 m áðü öïñôßï +6 ìC.

Ëýóç

¸óôù Q = 2 ìC = 2 � 10–6 C, ôï öïñôßï, V = 4 � 104 Volt ôï äõíáìéêü êáé r ç

áðüóôáóç. ¸÷ïõìå:

V = K �
Q

r
� ⇒

S.I.
V = 9 � 109 �

6

9

�

�

1

1

0

0

–

–

6

1
� Volt ⇒ V = 6 � 104 Volt

23. Óå ðïéá áðüóôáóç áðü ôï öïñôßï +2 ìC ôï äõíáìéêü Ý÷åé ôéìÞ 4 �� 104 Volt;

Ëýóç

V = k �
Q

r
� ⇒ V � r = kQ ⇒ r = �

K

V

Q
� ⇒

S.I.
�
9�10

4

9

�

�

1

2

0

�
4

10–6

� m  ⇒

24. Äïêéìáóôéêü öïñôßï +2 ìC ôïðïèåôåßôáé óå óçìåßï (Ó) çëåêôñéêïý ðåäß-

ïõ. Áí ôï äõíáìéêü óôç èÝóç (Ó) åßíáé –10 V íá âñåßôå:

á) Ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ äïêéìáóôéêïý öïñôßïõ.

â) Ðüóï Ýñãï ðñÝðåé íá ðñïóöåñèåß óôï äïêéìáóôéêü öïñôßï ãéá íá öèÜ-

óåé óôï Üðåéñï ÷ùñßò ôá÷ýôçôá;

Ëýóç

á) ¸óôù q = 2 ìC = 2 � 10–6 C ôï öïñôßï óôï óçìåßï Ó, VÓ = –10 V ôï äõ-

íáìéêü óôï ßäéï óçìåßï êáé UÓ ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ q.

¸÷ïõìå:

UÓ = VÓ � q  ⇒
S.I.

UÓ = –10 � 2 � 10–6 J  ⇒

â) ¸óôù W ôï Ýñãï (åíÝñãåéá) ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóöÝñïõìå ôï öïñôßï q,

óôï Üðåéñï ÷ùñßò ôá÷ýôçôá. Ìå âÜóç ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåé-

áò Ý÷ïõìå:

UÓ + W = U∞ + K∞ ====>
U∞=0

K∞=0
UÓ + W = 0 ⇒ W = –UÓ ⇒

25. Äýï óçìåéáêÜ öïñôßá +2 ìC êáé +18 ìC áðÝ÷ïõí áðüóôáóç 16 cm. Íá

âñåèåß:

á) Íá õðïëïãéóôåß ôï äõíáìéêü óå áðüóôáóç r
1

= 2 m êáé r
2

= 4 m áðü ôï (Ó).

â) Áí óçìåéáêü öïñôßï q = 1 ìC ôïðïèåôçèåß óå áðüóôáóç r
1
, ðïéá ç äõ-

íáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá;

ã) Áí ôï öïñôßï q = 2 ìC ìåôáêéíçèåß áðü ôç èÝóç r
1

óôç èÝóç r
2
, ðïéï åß-

íáé ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ; Ôï Ýñãï áõôü åîáñôÜôáé áðü ôç

äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé ôï öïñôßï q;

W = 2 �� 10–5 J

UÓ = –2 �� 10–5 J

r = 0,45 m
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Ëýóç

á) ¸óôù q1 = 2 ìC = 2 � 10–6 C êáé q2 = 18 ìC = 18 � 10–6 C ôá äýï öïñôßá

êáé r = 16 cm = 16 � 10–2 m ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç. Áêïëïõèïýìå ôçí

ßäéá áêñéâþò äéáäéêáóßá üðùò êáé óôï ðñüâëçìá 12 ôïõ ó÷ïëéêïý âéâëßïõ

êáôáëÞãïõìå üôé ôï óçìåßï, Ýóôù Ó, ìçäåíéóìïý ôçò Ýíôáóçò âñßóêåôáé

ìåôáîý ôùí äýï öïñôßùí êáé ðÜíù óôï åõèýãñáììï ôìÞìá ðïõ ïñßæïõí

ôá äýï öïñôßá.

Áí ôï óçìåßï Ó áðÝ÷åé áðü ôï q1 áðü-

óôáóç ôüôå, áðü ôï q2 áðÝ÷åé áðüóôá-

óç r–x. ÐñÝðåé:

Å1 = Å2 ⇒ k �
q

x2
1� = k �

(r–

q

x
2

)2
� ⇒

⇒ �
q

x2
1� = �

(r–

q

x
2

)2
� ⇒ �

(r–

r2

x)2

� = �
q

q
2

1

� ⇒ ��
r–

r

x
��

2
= �

q

q
2

1

� ===>

�
r–

r

x
�>0

�
r–

r

x
� = ��

q

q�2

1

�� ⇒

⇒ �
r–

r

x
� = ��

1

2�8��

��1

1�0

0�–

–

6�6

�� ⇒ �
r–

r

x
� = �9� ⇒ �

r–

r

x
� = 3  ⇒ r–x = 3x ⇒

⇒ r = 4x ⇒ x = �
4

r
� ⇒

S.I.
x = �

16 �

4

10–2

� m ⇒

Ïðüôå r – x = 12 �� 10–2 m

â) ¸óôù V1, V2 ôá äõíáìéêÜ óôï óçìåßï Ó åîáéôßáò ôùí öïñôßùí q1, q2 áíôß-

óôïé÷á. Ôüôå, ãéá ôï äõíáìéêü V ôïõ ðåäßïõ óôï óçìåßï Ó Ý÷ïõìå:

V = V1 + V2 ⇒ V = k �
q

x
1� + k �

r

q

–
2

x
� ⇒

S.I.
V = �9�109 �

2

4

�

�

1

1

0

0

–

–

6

2
� + 9�109 �

1

1

8

2

�

�

1

1

0

0

–

–

6

2
��V 

⇒ V = (4,5 � 105 + 13,5 � 105)V  ⇒ V = 18 � 105 V

26. Áêßíçôï óçìåéáêü öïñôßï +2 ìC, âöñßóêåôáé óå óçìåßï «Ó».

á) Íá õðïëïãéóôåß ôï äõíáìéêü óå áðüóôáóç r
1

= 2 m êáé r
2

= 4 m áðü ôï

(Ó).

â) Áí óçìåéáêü öïñôßï q = 1 ìC ôïðïèåôçèåß óå áðüóôáóç r
1
, ðïéá ç äõ-

íáìéêÞ ôïõ åíÝñãåéá;

ã) Áí ôï öïñôßï q = 2 ìC ìåôáêéíçèåß áðü ôç èÝóç r
1

óôç èÝóç r
2
, ðïéï åß-

íáé ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ; Ôï Ýñãï áõôü åîáñôÜôáé áðü ôç

äéáäñïìÞ ðïõ èá êïëïõèÞóåé ôï öïñôßï q;

x = 4 �� 10–2 m
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Ëýóç

¸óôù Q = 2ìC = 2 � 10–6 C ôï öïñôßï óôï óçìåßï Ó, V1 ôï äõíáìéêü óå áðü-

óôáóç r1 êáé V2 ôï äõíáìéêü óå áðüóôáóç r2 áðü ôï óçìåßï Ó. ¸÷ïõìå:

V1 = k �
Q

r1

� ⇒
S.I.

V1 = 9 � 109 �
2 �

2

10–6

� V ⇒ V1 = 9 �� 103 V êáé

V2 = k �
Q

r2

� ⇒
S.I.

V2 = 9 � 109 �
2 �

4

10–6

� V ⇒ V2 = 4,5 �� 103 V

â) Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá U ôïõ öïñôßïõ q óå áðüóôáóç r1 åßíáé

U = V1 � q  ⇒
S.I.

U = 9 � 103 � 10–6 J ⇒

ã) Áí Wr1→r2
ï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ, Ý÷ïõìå:

Wr1→r2
= (V1 – V2)q  ⇒

S.I.
Wr1→r2

= (9 � 103 – 4,5 � 103) � 2 � 10–6 J ⇒

⇒ Wr1→r2
= 4,5 � 103 � 2 � 10–6 J ⇒ Wr1→→r2

= 9 �� 10–3 J

Ôï ðáñáðÜíù Ýñãï äåí åîáñôÜôáé áðü ôç äéáäñïìÞ ðïõ èá áêïëïõèÞóåé

ôï öïñôßï q áëëÜ ìüíï áðü ôçí áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ èÝóç, (áðü ôá V1 êáé V2).

¢ëëùóôå ç äýíáìç ôïõ ðåäßïõ åßíáé óõíôçñçôéêÞ.

27. Óôï ìïíôÝëï ôïõ Bohr ãéá ôï Üôïìï ôïõ õäñïãüíïõ, ôá çëåêôñüíéá ìðïñïýí

íá ðåñéóôñÝöïíôáé ãýñù áðü ôïí ðõñÞíá (ðñùôüíéï) óå (åðéôñåðüìåíåò)

êõêëéêÝò ôñï÷éÝò. Á ìßá ôñï÷éÜ Ý÷åé áêôßíá r
1

= 21 �� 10–6 m, íá õðïëïãéóôïýí:

á) Ç äõíáìéêÞ

â) Ç êéíçôéêÞ

ã) Ç ìç÷áíéêÞ

åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ óôçí ôñï÷éÜ ôçò áêôßíáò r
1
.

Ëýóç

á) ¸óôù qp = 1,6 � 10–19 C = e ôï öïñôßï ôïõ

ðñùôïíßïõ, qe = –e = –1,6 � 10–19 C ôï öïñ-

ôßï ôïõ çëåôñïíßïõ, me ç ìÜæá ôïõ, U ôï ìÝ-

ôñï ôçò ôá÷ýôçôáò óôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êß-

íçóç ôïõ çëåêôñïíßïõ êáé F ôï ìÝôñï ôçò

åëêôéêÞò äýíáìçò Coulomb ðïõ äÝ÷åôáé ôï

çëåêôñüíéï áðü ôï ðñùôüíéï. Ôüôå, ç äõíá-

ìéêÞ åíÝñãåéá U ôïõ çëåêôñïíßïõ åßíáé (ç

âáñõôéêÞ áëëçëåðßäñáóç ðñùôïíßïõ–çëåêôñïíßïõ èåùñåßôáé áìåëçôÝá): 

U = 9 �� 10–3 J
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U = k �
qp

r1

qe� = k �
e(

r

–

1

e)
� ⇒ U = –k �

e

r1

2

� ⇒
S.I.

U = –9 � 109 �
1

2

,6

1

2

�

�

1

1

0

0
–

–

5

38

� J  ⇒

⇒ U = – �
7,

7

68
� �� 10–24 J

ÁõôÞ ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò

ðñùôïíßïõ–çëåêôñïíßïõ êáé åðïìÝíùò ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áôüìïõ.

â) Ç äýíáìç Coulomb F
→

ðáßæåé ôï ñüëï ôçò áðáéôïýìåíçò êåíôñïìüëïõ äý-

íáìçò F
→

ê ãéá ôçí ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç ôïõ çëåêôñïíßïõ. ¢ñá 

F = Fê ⇒ k �
⏐q

r
p

1

q
2

e⏐� = �
m

r
e

1

U2

� ⇒ k �
e

r1

2

� = meU
2 (1)

Ïðüôå ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñïíßïõ åßíáé Eê = �
1

2
� meU

2 ⇒ (1)

Eê = �
1

2
� k�

e

r1

2

� ====>
U=–Ê�

e

r1

2

�

Eê = �
–

2

1
� U  ⇒

S.I.

Èåùñþíôáò ôï ðñùôüíéï áêßíçôï, áõôÞ åßíáé êáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ

óõóôÞìáôïò ðñùôïíßïõ–çëåêôñïíßïõ êáé åðïìÝíùò ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

ôïõ áôüìïõ.

ã) Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá Åì ôïõ çëåêôñïíßïõ åßíáé  Åì = U + Åê ====>
U=–k�

e

r1

2

�

Åì = U + �– �
1

2
� U� ⇒ Åì = U + – �

1

2
� U ⇒

ÁõôÞ åßíáé êáé ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ðñùôïíßïõ–çëåêôñï-

íßïõ êáé åðïìÝíùò ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ áôüìïõ.

Óáí óõìðÝñáóìá Ý÷ïõìå:

Åê = ⏐Åì⏐, Åê = �
⏐U

2

⏐
� êáé Åì = �

U

2
�

Ðñïóï÷Þ: 

Ìðïñåß ç Åì íá åßíáé ç ìéóÞ ôçò U üìùò Åì > U áöïý Åì,U < 0.

28. ÔÝóóåñá çëåêôñéêÜ öïñôßá +30 ìC, –60 ìC, +90 ìC êáé –120 ìC âñßóêï-

íôáé áíôßóôïé÷á óôéò êïñõöÝò Á, Â, Ã, Ä ôåôñáãþíïõ, ðëåõñÜò 5��2�� m.

Íá õðïëïãßóåôå:

á) Ôï Ôï äõíáìéêü óôï ìÝóï «Ì» ôçò ðëåõñÜò (ÁÂ).

â) Ôï äõíáìéêü óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ «Ê».

Åì = ��
–7

1

,

4

68
�� �� 10–24 J 

Eê = ��
7

1

,6

4

8
�� �� 10–24 J
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ã) Ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ êáôÜ ôç ìåôáöïñÜ öïñôßïõ q = 10–9

C, áðü ôç èÝóç «Ì» óôç èÝóç «Ê». Ðïéï åßíáé ôï öõóéêü ðåñéå÷üìåíï

ôïõ Ýñãïõ áõôïý;

Ëýóç

Ç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò âñßóêåôáé óôçí åíüôçôá “ËõìÝíá ðñïâëÞìáôá”

ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ êáé åßíáé ôï ëõìÝíï ðñüâëçìá 5.

29. Óôï ðñüâëçìá 28 íá õðïëïãéóôåß ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ çëåêôñéêïý ðå-

äßïõ, êáôÜ ôç ìåôáêßíçóç öïñôßïõ +1 ìC.

á) Áðü ôç èÝóç Ì óôï Üðåéñï

â) Áðü ôç èÝóç Ê óôï Üðåéñï

Ðïéï óõìðÝñáóìá âãÜæåôå óå êÜèå ìéá ðåñßðôùóç;

Ëýóç

Áðü ôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò 28 (âëÝðå ëõìÝíï ðñüâëçìá 5 ôïõ ðáñüíôïò

âéâëßïõ) Ý÷ïõìå õðïëïãßóåé üôé:

VM = –54000�2�(1 + 0,2�5�)V êáé Vê = –10800 V. ¢ñá

á) ôï Ýñãï WM→∞ ôçò äýíáìçò  ôïõ ðåäßïõ ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôïõ öïñôßïõ 

q = 1 ìC = 10–6 C åßíáé

WM→∞ = VM � q  ⇒
S.I.

WM→∞ = –54000�2�(1 + 0,2�5�) � 10–6 J  ⇒

⇒

êáé

â) ôï Ýñãï Wê→∞ åßíáé:

Wê→∞ = Vê �q  ⇒
S.I.

Wê→∞ = –108000 � 10–6 J ⇒

⇒

Ôï óõìðÝñáóìá ãéá íá ìåôáöåñèåß ôï öïñôßï q áðü ôá óçìåßá Ì êáé Ê

óôï Üðåéñï ðñÝðåé íá äáðáíÞóïõìå åíÝñãåéá.

30. Ôï óùìáôßäéï «á» Ý÷åé ôç äïìÞ ôïõ 4
2
Çe++ äçëáäÞ áðïôåëåßôáé áðü ôá äýï

ðñùôüíéá êáé äýï íåôñüíéá (m
p

��m
n
). Ôï áóùìáôßäéï «á» åðéôá÷ýíåôáé, óå

ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï. ÅÜí ôï áöÞóïõìå (õ
0

= 0), íá åðéôá÷õíèåß ìå-

ôáîý äýï óçìåßùí Á, Â ðïõ Ý÷ïõí äéáöïñÜ äõíáìéêïý ßóç ìå 12.000 V, íá

âñåèåß ðïéá åßíáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ óôï óçìåßï Â.

Wê→→∞∞ = –0,108 J

WM→→∞∞ = –0,054��2��(1 + 0,2��5��) �� 10–6 J
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Ëýóç

Ôï öïñôßï qá ôïõ óùìáôéäßïõ á åßíáé äéðëÜóéï

ôïõ öïñôßïõ qp ôïõ ðñùôïíßïõ. ÄçëáäÞ,

qá = 2qp ⇒
S.I.

qá = 2 �1,6 � 10–19 C  ⇒

⇒ qá = 3,2 � 10–19 C.

Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VAB = VA – VB ìåôáîý

ôùí óçìåßùí Á, Â åßíáé:

VAB = VA – VB = 12000 V = 12 � 103 V

Áöïý ç äýíáìç F
→

ôïõ ðåäßïõ åßíáé óõíôçñçôéêÞ, ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ

óùìáôéäßïõ á äéáôçñåßôáé. ÅðïìÝíùò:

Eì(Á) = Åì(Â) ⇒ KA + UA = KB + UB ⇒ 0 + VA � qá = ÊÂ + VÂ � qÂ ⇒

⇒ VA � qá – VÂ � qÂ = ÊÂ ⇒ (VA – VB)qá = ÊÂ ⇒
S.I.  

ÊÂ = 12 �103 � 3,2 �10–19 J

⇒

¼ìùò ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ÊÂ ôïõ óùìáôéäßïõ á óôï óçìåßï Â åßíáé

ÊÂ = �
1

2
�máU2 (1), üðïõ má = 2mp + 2mn ===>

mp=mn
má = 4mp ⇒

S.I.

⇒
S.I.    

ç ìÜæá ôïõ óùìáôéäßïõ á êáé U ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ óôï óçìåßï Â.

Ïðüôå, áðü ôç ó÷Ýóç (1) ⇒ 2ÊÂ = máõ2 ⇒ õ2 = �
2

m

K

á

B� ==>
õ>0

õ = ��
2

m�K

á�B�� ⇒
S.I.

õ = ��2� �

6� 3

,�4

8� ,

�

4� 1��

0�1
–2�0

7�–1�6

�� �
m

s
� = �1�2� �� 1�0�11� �

m

s
� ⇒

⇒ õ = �1�,2� �� 1�0�12� �
m

s
� ⇒

Ãéá ôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò èá ìðïñïýóáìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êáé Ý-

íáí áðü ôïõò Üëëïõò ôñüðïõò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôï ëõìÝíï ðñüâëçìá 6

ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

õ = 106��1��,2�� ��
m

s
��

má = 6,4 �� 10–27 kg

KB = 38,4 �� 10–16 J
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31. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò êáôáéãßäáò, íÝöïò óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõ ðñïò ôç Ãç

åìöáíßæåéï öïñôßï – 25 C. Óôçí åðéöÜíåéá ôçò Ãçò, äçìéïõñãïýíôáé áðü å-

ðáãùãÞ, èåôéêÜ öïñôßá. ¼ôáí ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý íÝöïõò - Ãçò

öèÜóåé ôá 5 �� 107 V, ï áôìïóöáéñéêüò áÝñáò ðáýåé ãéá ëßãï íá ëåéôïõñãåß

ùò ìïíùôÞò êáé îåóðÜ çëåêôñéêÞ åêêÝíùóç, êáôÜ ôçí ïðïßá çëåêôñüíéá

ôïõ íÝöïõò êáôåõèýíïíôáé ðñïò ôç Ãç (êåñáõíüò).

á) Ðüóç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá áðåëåõèåñþèçêå;

â) Ðüóç åßíáé ç ìÝóç éó÷ýò ðïõ áðïäßäåôáé, áí ç äéÜñêåéá ôïõ öáéíïìÝíïõ

åßíáé 10–3 s;

Ëýóç

á) Ôï óýóôçìá óýííåöï - åðéöÜíåéá ôçò Ãçò ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò «åðßðå-

äïò ðõêíùôÞò» ìå öïñôßï Q = 25 C êáé ôÜóç V = 5 � 107 V, ðïõ åßíáé êáé

ïé ìÝãéóôåò ôéìÝò, áöïý óôç óõíÝ÷åéá îåóðÜ çëåêôñéêÞ åêêÝíùóç. Ïðüôå,

ç áðïèçêåõìÝíç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá U óôï óýóôçìá åßíáé êáé ç åíÝñãåéá

Å ðïõ áðåëåõèåñþíåôáé.

Ïðüôå: Å = U  ⇒ E = �
1

2
� Q � V  ⇒

S.I.
E = �

1

2
� � 25 � 5 � 107 J  ⇒

⇒

â) Ç ìÝóç éó÷ýò Ñ� ðïõ áðïäßäåôáé óå ÷ñüíï t = 10–3 s åßíáé:

P� = �
E

t
� ⇒

S.I.
P� = �

6,2

1

5

0

�

–3

107

� Watt  ⇒

32. ÐõêíùôÞò Ý÷åé ÷ùñçôéêüôçôá 50 ìF. Ðüóç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ðñÝðåé íá

åöáñìïóôåß ìåôáîý ôùí äõï ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ, ãéá íá áðïêôÞóåé ç-

ëåêôñéêü öïñôßï 10–3 C; Ðüóç åíÝñãåéá Ý÷åé ôüôå ï ðõêíùôÞò;

Ëýóç

¸óôù C = 50 ìF = 5 � 10–5 F ç ÷ùñçôéêüôçôá, Q = 10–3 C ôï öïñôßï, V ç ôÜ-

óç êáé U ç åíÝñãåéá ôïõ ðõêíùôÞ.

¸÷ïõìå: C = �
Q

V
� ⇒ V = �

Q

C
� ⇒

S.I.
V = �

5

1

�

0

1

–

0

3

–5
� = 0,2 � 102 V  ⇒

êáé U = �
1

2
� Q � V  ⇒

S.I.
U = �

1

2
� � 10–3 � 20 J  ⇒

33. Äýï öýëëá áñãéëßïõ Ý÷ïõí äéáóôÜóåéò 10 cm x 20 cm êáé áðÝ÷ïõí áðü-

óôáóç 0,5 mm. Ðüóç åßíáé ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ;

Ëýóç

¸óôù S = 10 cm � 20 cm = 200 cm2 ⇒ S = 2 � 102�10–4 m2 ⇒ S = 2�10–2 m2

U = 10–2 J

V = 20 V

P� = 62,5 � 1010 Watt

E = 62,5 � 107 J
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ôï åìâáäüí ôïõ êÜèå öýëëïõ, � = 0,5 mm = 5 � 10–4 m, ç ìåôáîý ôïõò áðü-

óôáóç êáé C ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ.

¸÷ïõìå: C = å0 = �
S

�
� ⇒

S.I.
C = 8,85�10–12 �

2

5

�

�

1

1

0

0

–

–

2

4
� F ⇒

34. Eðßðåäïò ðõêíùôÞò Ý÷åé ïðëéóìïýò ìå åìâáäüí 200 cm2 ï êáèÝíáò. ÅÜí

ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé 17,7 �� 10–11 F, ðüóç åßíáé ç áðüóôáóç

ìåôáîý ôùí äýï ïðëéóìþí ôïõ;

Ëýóç

¸óôù S = 200 cm2 = 2 � 10–2 m2 ôï åìâáäüí ôïõ êÜèå ïðëéóìïý,

C = 17,7 � 10–11 F ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ êáé � ç áðüóôáóç ìåôáîý

ôùí ïðëéóìþí ôïõ. 

¸÷ïõìå:

C = å0
�
S

�
� ⇒ C � � = å0 � S ⇒ � = �

å0

C

� S
� ⇒

S.I.
� = m  ⇒

⇒

35. Ï êÜèå ïðëéóìüò åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ Ý÷åé åìâáäüí 0,2 m2, åíþ ïé ï-

ðëéóìïß ôïõ áðÝ÷ïõí 4 mm. Íá õðïëïãßóåôå:

á) Ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ.

â) Ôï öïñôßï ðïõ áðïêôÜ ï ðõêíùôÞò, áí öïñôéóèåß ìå ôÜóç 200 V.

Ëýóç

á) ¸óôù S = 0,2 m2 = 2 � 10–1 m2 ôï åìâáäüí ôïõ êÜèå ïðëéóìïý, � = 4 mm =

= 4 � 10–3 m ç ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç êáé C ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíù-

ôÞ. ¸÷ïõìå:

C = å0
�
S

�
� ⇒

S.I.
C = 8,85 � 10–12 �

2

4

�

�

1

1

0

0

–

–

1

3
� F ⇒

â) Áí V = 200 V = 2 � 102 V ç ôÜóç ôïõ ðõêíùôÞ, ôüôå ôï öïñôßï ôïõ Q åß-

íáé:

Q = C � V ⇒
S.I.

Q = 4,425 � 10–10 � 2 � 102 C ⇒

36. ¸íáò åðßðåäïò ðõêíùôÞò Ý÷åé ÷ùñçôéêüôçôá 2 ìF, áðüóôáóç ïðëéóìþí 2 cm

êáé Ý÷åé öïñôéóôåß ìå ôÜóç 150 V. Óôç óõíÝ÷åéá áðïìáêñýíïõìå ôçí ðçãÞ

öüñôéóçò êáé äéðëáóéÜæïõìå ôçí áðüóôáóç ôùí ïðëéóìþí ôïõ. Íá õðïëï-

ãéóôïýí ïé ôéìÝò ðñéí êáé ìåôÜ ôï äéðëáóéáóìü:

á) Ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò ôïõ ðõêíùôÞ.

â) Ôçò ôÜóçò ôùí ïðëéóìþí ôïõ.

Q = 8,85 � 10–8 C

C = 4,425 � 10–10 F

�� = 10–3 m

8,85 � 10–12 � 2 � 10–2

���
17,7 � 10–11

C = 3,54 � 10–10 F
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ã) Ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ.

ä) Ôçò åíÝñãåéáò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ.

Ðþò åîçãåßôáé ç ìåôáâïëÞ ôçò åíÝñãåéáò ôïõ ðõêíùôÞ;

Ëýóç

¸óôù C = 2 ìF = 2 � 10–6 F ç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ, � = 2 cm =

= 2 � 10–2 m ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí êáé V = 150 V ç ôÜóç ôïõ ðõ-

êíùôÞ. Ôüôå, ôï öïñôßï Q ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé: 

Q = C � V  ⇒
S.I.

Q = 2 � 10–6 � 150 C  ⇒

MåôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ ðõêíùôÞ áðü ôçí ðçãÞ, ôï öïñôßï ôïõ, Ýóôù Q1,

äåí ìåôáâÜëëåôáé. ÄçëáäÞ 

á) Ç áðüóôáóç �1 ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ãßíåôáé êáé ç ÷ùñçôéêüôç-

ôÜ ôïõ, 

C1 = å0
�
�

S

1

� ⇒ C1 = å0
�
2

S

�
� ⇒ C1 = �

1

2
� å0 �

S

�
� ⇒

å0�
S

�
�=C

C1 = �
1

2
� C    ⇒

(S.I)

⇒ C1 = �
1

2
� � 2 � 10–6 F  ⇒

â) Ãéá ôçí ôÜóç V1 ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí Ý÷ïõìå: 

C1 = �
Q

V1

1� ⇒ V1 = �
Q

C1

1� ⇒
Q1=Q

C1=�
C

2
�

V1 = = 2 �
Q

C
� ⇒

�
Q

C
� = V

⇒ ⇒
(S.I)

ã) Áí ôï ìÝôñï ôçò áñ÷éêÞò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ êáé Å1

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ìåôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ïðëéóìþí, Ý÷ïõìå:

Å1 = �
V

�1

1� ⇒
V1=2V

�1=2�
E1 = �

2

2

V

�
� ⇒ ⇒

S.I.
E1 = �

2

1

�

5

1

0

0–2
� �

m

V
� ⇒

⇒

ä) Áí ç áñ÷éêÞ åíÝñãåéá ôïõ ðõêíùôÞ êáé U1 ç åíÝñãåéÜ ôïõ ìå-V = �
1

2
� Q � V

E1 = 7500 �
m

V
�

Å1 = �
V

��
� = E

Å = �
V

��
�

V1 = 300 VV1 = 2 V

Q
�

�
C

2
�

C1 = 10–6 F

��1 = 2 ��

Q1 = Q = 3 � 10–4 C

Q = 3 � 10–4 C
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ôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ïðëéóìþí, Ý÷ïõìå: U1 = �
1

2
�Q1 � V1 ===>

Q1=Q

V1=2V

U1 = �
1

2
�Q � 2V ⇒ ⇒

S.I.
U1 = 2 ��

1

2
� �3�10–4�150 J ⇒

⇒

Ç åíÝñãåéá ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ äéðëáóéÜæåôáé, åðåéäÞ ãéá íá áðïìáêñý-

íïõìå ôïõò ïðëéóìïýò ðñÝðåé íá äáðáíÞóïõìå åíÝñãåéá áöïý ïé ïðëéóìïß

ìåôáîý ôïõò Ýëêïíôáé. Ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ðïõ áóêïýìå éóïýôáé (áí äåí õ-

ðÜñ÷ïõí áðþëåéåò åíÝñãåéáò êáôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç ôùí ïðëéóìþí) ìå ôçí

åíÝñãåéá ðïõ ìåôáöÝñåôáé óôïí ðõêíùôÞ êáé ç ïðïßá ìÝóù ôïõ Ýñãïõ ôçò

åëêôéêÞò äýíáìçò ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ìåôáôñÝðåôáé óå åíÝñãåéá çëåêôñé-

êïý ðåäßïõ óôïí ðõêíùôÞ.

37. Äýï ðáñÜëëçëåò ìåôáëëéêÝò ðëÜêåò áðÝ÷ïõí áðüóôáóç 0,5 cm êáé åßíáé

óõíäåäåìÝíåò ìå äéáöïñÜ äõíáìéêïý 80 V. Íá âñåèåß ç Ýíôáóç ôïõ çëå-

êôñéêïý ðåäßïõ ðåôáîý áõôþí.

Ëýóç 

¸óôù V = 120 V ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ìåôáëëéêþí ðëáêþí,

Å = 600 �
m

V
� ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ êáé � ç áðüóôáóç

ìåôáîý ôùí ðëáêþí. ¸÷ïõìå:

Å = �
V

�
� ⇒

S.I.
� = �

5 �

8

1

0

0–3
� �

m

V
� ⇒ E = 16 � 103 �

m

V
�

38. ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý 120 V åöáñìüæåôáé óå äýï ðáñÜëëçëåò ìåôáëëéêÝò

ðëÜêåò. ÅÜí ôï ðåäßï ðïõ ðáñÜãåôáé ìåôáîý ôùí ðëáêþí åßíáé 600 V/m,

ðüóï áðÝ÷ïõí ïé äýï ðëÜêåò;

Ëýóç

Å = �
V

�
� ⇒ � = �

E

V
� ⇒

S.I.
� = �

1

6

2

0

0

0
� m  ⇒ � = 0,2 m

39. Äýï ìåôáëëéêÝò ðëÜêåò óõíäÝèçêáí ìå ìðáôáñßá 4,5 V. Ðüóï Ýñãï áðáé-

ôåßôáé ãéá íá ìåôáöåñèåß öïñôßï +4 ìC

á) Áðü ôçí áñíçôéêÞ óôç èåôéêÞ ðëÜêá;

â) Áðü ôç èåôéêÞ óôçí áñíçôéêÞ ðëÜêá;

ÈåùñÞóôå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ óôáèåñÞ.

Ëýóç

U1 = 45 �� 10–3 J

U1 = = 2��
1

2
��Q��V = 2U
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á) Á´ ôñüðïò

¸óôù V = 4,5 V ç ôÜóç ôçò ìðáôáñßáò êáé

q = 4 ìC = 4 � 10–6 C ôï ìåôáöåñüìåíï

öïñôßï. Ôüôå: 

Åöüóïí ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ

êáôÜ ôçí êßíçóç áðü ôï Á óôï Â ðáñáìÝ-

íåé óôáèåñÞ èá éó÷ýåé ÊÁ = ÊÂ. Áí W ôï

Ýñãï ðïõ ðñïóöÝñïõìå (Üñá W > 0) ãéá

ôç ìåôáöïñÜ ôïõ öïñôßïõ q áðü ôï A óôï

B, ôüôå ìå âÜóç ôçí “áñ÷Þ äéáôÞñçóçò

ôçò åíÝñãåéáò” (“Á.Ä.Å.”) Ý÷ïõìå:

UA + KA + W = UB + KB ===>
KA=KB

UA + W = UB ⇒ W = UB – UA ⇒

⇒ W = VB � q – VA � q ⇒ W = (VB – VA)q  ⇒
S.I.

W = 4,5 �4 � 10–6 J ⇒

⇒

Â´ ôñüðïò

ÅðåéäÞ ç äýíáìç F
→

ôïõ ðåäßïõ áíôéóôÝêåôáé óôçí ìåôáêßíçóç ôïõ öïñôßïõ q

áðü ôï Á óôï Â èá ðñÝðåé íá áóêÞóïõìå óôï öïñôßï ìéá åîùôåñéêÞ äýíáìç

Fåî ãéá íá ãßíåé ç ìåôáêßíçóç. Ôï Ýñãï W ôçò F
→

åî éóïýôáé ìå ôï Ýñãï ðïõ ðñÝ-

ðåé íá ðñïóöÝñïõìå. Åöáñìüæïíôáò ôï «èåþñçìá ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò

åíÝñãåéáò» (“È.Ì.Ê.Å.”) ãéá ôçí êßíçóç ôïõ öïñôßïõ q áðü ôï Á óôï Â Ý÷ïõ-

ìå:

ÊÂ – ÊÁ = W
F
A→B + W  ⇒ 0 = W

F
A→B + W  ⇒

¼ìùò W
F
A→B = (VA – VB)q = –(VB – VA)q = –18 � 10–6 J

¢ñá W = –(–18 � 10–6)J  ⇒
S.I.

ÐáñáôÞñçóç:

Óôï ó÷Þìá, ãéá êáëýôåñç êáôáíüçóç, èåùñÞóáìå ôçí ôñï÷éÜ ôïõ öïñôßïõ q åõèý-

ãñáììç ìå õ
→

//Å
→

. Èá ìðïñïýóå ç ôá÷ýôçôá õ
→

óôï óçìåßï Á íá ìçí åßíáé ðáñÜëëç-

ëç óôçí Ýíôáóç Å
→

. Ôüôå ç ôñï÷éÜ äåí èá Þôáí åõèýãñáììç, üìùò ôï Ýñãï W ðïõ á-

ðáéôåßôáé èá Þôáí áõôü ðïõ õðïëïãßóôçêå áöïý ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ äåí ìáò åí-

äéáöÝñåé ç äéåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò. Áõôü ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé åßíáé íá ðáñáìÝíåé

óôáèåñÞ ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá êáé åðïìÝíùò ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ öïñôßïõ.

W = 18 �� 10–6 J

W = –W
F
A→→B

W = 18 � 10–6 J

V = VB – VA = 4,5 V

ÄÕÍÁÌÅÉÓ ÌÅÔÁÎÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÙÍ ÖÏÑÔÉÙÍ 113

07.qxd  10/15/08 10:31 AM  Óåëßäá 113



â) Á´ ôñüðïò

Êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç Üóêçóç ìéáò

åîùôåñéêÞò äýíáìçò F
→

åî åßíáé áðáñáßôçôç

ãéá íá äéáôçñåßôáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

óôáèåñÞ. ×ùñßò áõôÞ ç ôá÷ýôçôá, êáé Üñá

ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá �Ê = �
1

2
� mU2� ôïõ öïñ-

ôßïõ èá áõîáíüôáí. Ïðüôå ðÜëé ìå

“Á.Ä.Å.”Ý÷ïõìå:

UB + KB + W = UA + KA ===>
KB=KA

UB + W = UA ⇒ W = UA – UB ⇒

⇒ W = VA � q – VB � q ⇒ W = (VA – VB)q = –(VB – VB)q  ⇒
S.I.

Ôï áñíçôéêü ðñüóçìï óôï Ýñãï W ðïõ ðñÝðåé íá ðñïóöÝñïõìå äçëþíåé ü-

ôé ãéá ôçí ìåôáöïñÜ ôïõ öïñôßïõ äåí ÷ñåéÜæåôáé ðñïóöïñÜ åíÝñãåéáò ó’ áõ-

ôü, áëëÜ áðü ôï öïñôßï ìåôáöÝñåôáé óôï åîùôåñéêü áßôéï åíÝñãåéáò ⏐W⏐ ìÝ-

óù ôïõ Ýñãïõ ôçò F
→

åî, áöïý ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ q ìåéþíåôáé.

Â´ ôñüðïò

Åöáñìüæïíôáò ôï “È.Ì.Ê.Å.” áðü ôï Â óôï Á Ý÷ïõìå:

ÊÁ – ÊÂ = W
F
Â→Á + W  ⇒ 0 = W

F
Â→Á + W ⇒ W = –W

F
Â→Á ⇒

⇒ W = –(VB – VA)q  ⇒

Ôï áñíçôéêü ðñüóçìï åñìçíåýåôáé üðùò êáé óôïí Á´ ôñüðï.

40. Äýï ïñéæüíôéåò ìåôáëëéêÝò ðëÜêåò

Ý÷ïõí ìÞêïò d = 5 cm êáé ç ìåôá-

îý ôïõò áðüóôáóç åßíáé �� = 1 cm.

Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý, ìåôáîý ôùí

ðëáêþí åßíáé 90 V. Çëåêôñüíéï

ìðáßíåé óôï ÷þñï ôïõ ðåäßïõ ìå

ôá÷ýôçôá õ
0

= 2 �� 107 m/s, ðáñÜë-

ëçëá ðñïò ôéò ðëÜêåò. Áí ôï óç-

ìåßï åéóüäïõ ôïõ çëåêôñïíßïéõ âñßóêåôáé óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò ��, íá

âñåèåß ç ôá÷ýôçôá ôïõ çëåêôñïíßïõ ôç óôéãìÞ ðïõ âãáßíåé áðü ôï ðåäßï.

Ëýóç

W = –18 � 10–6 J

W = –18 � 10–6 J
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¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá åßíáé V = VBA = 90 V. Áí Å ôï ìÝôñï ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ìåôáîý ôùí ðëáêþí Ý÷ïõìå:

Å = �
V

�
� ⇒

S.I.
Å = �

1

9

0

0
–2
� �

m

V
� ⇒

⇒

Ôï çëåêôñüíéï åéóÝñ÷åôáé áðü ôï ìÝóï Ì ôçò áðüóôáóçò � êáé åîÝñ÷åôáé á-

ðü ôï ðåäßï, ìåôÜ áðü ÷ñüíï t, áðü ôï óçìåßï Ã ìå ôá÷ýôçôá õ
→

.

A´ ôñüðïò

Ôï çëåêôñüíéï åêôåëåß ïñéæüíôéá âïëÞ, äéáãñÜöïíôáò ðáñáâïëéêÞ ôñï÷éÜ, ç

ïðïßá ìðïñåß íá áíáëõèåß óå äýï åðéìÝñïõò êéíÞóåéò:

1ç: Åõèýãñáììç ïìáëÞ êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò õ
→

0 (ðáñÜëëçëç óôéò ðëÜêåò)

ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ßóç ìå õ
→

0, áöïý ç äéåýèõíóç áõôÞ äåí äÝ÷åôáé êáìßá

äýíáìç.

2ç: Åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç, ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá, êáôÜ ôç äé-

åýèõíóç ôùí äõíáìéêþí ìå óôáèåñÞ åðéôÜ÷õíóç

á
→

= �
Ó

m

F
→

e

� = �
m

F
→

e

�, üðïõ F
→

ç óôáèåñÞ äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï (ôï âÜñïò ôïõ çëåêôñïíßïõ èå-

ùñåßôáé áìåëçôÝï) ìå ìÝôñï 

F = E⏐qe⏐ ⇒
S.I.

F = 9 �103 � 1,6 � 10–19 N  ⇒

êáé me ç ìÜæá ôïõ çëåêôñïíßïõ. Ôï ìÝôñï á ôçò åðéôÜ÷õíóçò åßíáé

á = �
m

F

e

� ⇒
S.I.

á = �
14

9

,

�

4

1

�

0

1
–

0
3

–

1

16

� �
s

m
2
� ⇒

Ãéá ôï ÷ñüíï êßíçóçò ôïõ çëåêôñïíßïõ ìÝóá óôï ðåäßï Ý÷ïõìå:

d = õ0 � t  ⇒ t = �
õ

d

0

� ⇒
S.I.

t = �
5

2

�

�

1

1

0

0

–

7

2

� s  ⇒

Ôï ìÝôñï õø ôçò êáôáêüñõöçò óõíéóôþóáò ôçò ôá÷ýôçôáò óôï óçìåßï åîüäïõ

åßíáé:

õø = á � t  ⇒
S.I.

õø = 1,6 � 1015 � 2,5 � 10–9 �
m

s
� ⇒ õø = 4 ��106 �

m

s
�

t = 2,5 ��10–9 s

á = 1,6 ��1015 ��
s

m
2
��

F = 14,4 �10–16 N

E = 9 � 103 �
m

V
�
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åíþ ç ïñéæüíôéá óõíéóôþóá Ý÷åé ìÝôñï:  

ÅðïìÝíùò ç ôá÷ýôçôá õ
→

Ý÷åé ìÝôñï: 

õ =�õ�x
2�+� õ�ø

2� ⇒
S.I.

õ = �1�6��1�0�12� +� 4�0�0��1�0�12� �
m

s
� = �4�1�6� �� 1�0�12� �

m

s
� = 

= �1�6� �� 2�6� �� 1�0�12� �
m

s
� ⇒

Áí è ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôá õ êáé õx, ãéá ôç äéåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò

õ, Ý÷ïõìå:  åöè = �
õ

õ
ø

x

� = �
2

4

0

�

�

1

1

0

0

6

6
� ⇒

ÐáñáôÞñçóç

Ç êáôáêüñõöç ìåôáôüðéóç ôïõ çëåêôñïíßïõ óôï ÷ñüíï t, Ý÷åé ìÝôñï: ø = �
1

2
�át2 ⇒

S.I.

ø = �
1

2
� � 1,6 � 6,25 � 10–18 m ⇒ . ÄçëáäÞ ôï çëåêôñüíéï

åîÝñ÷åôáé áðü ôï ðåäßï åöáðôïìåíéêÜ óôç èåôéêÞ ðëÜêá.

Â´ ôñüðïò

ÅðåéäÞ êáôÜ ôçí êáôåýèõíóç ìéáò äõíáìéêÞò ãñáììÞò ôï äõíáìéêü ìåéþíå-

ôáé èá åßíáé üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá . H ðñïâïëÞ ôïõ ôìÞ-

ìáôïò ÃÌ

äéåýèõíóç ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí åßíáé ßóç ìå ø åíþ ôïõ ôìÞìáôïò ÆÌ åß-

íáé ßóç ìå ìçäÝí. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

VZ – VM = E �0  ⇒ VZ – VM = 0 ⇒

¢ñá VÃ > VM êáé VÃ – VM = E � ø ⇒
S.I.

VÃ – VM = 9 � 103 � 5 � 10–3 V  ⇒

⇒

ÅðåéäÞ ç äýíáìç F
→

åßíáé ç ìüíç äýíáìç êáé áóêåßôáé óôï çëåêôñüíéï êáé åß-

íáé êáé óõíôçñçôéêÞ ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá Åì ôïõ çëåêôñïíßïõ ìÝóá óôï ðå-

äßï èá äéáôçñåßôáé. ¢ñá:

Åì(Ì) = Åì(Ã) ⇒ KM + UM = KÃ – UÃ ⇒ ÊÃ = ÊÌ + UM – UÃ ⇒

⇒ ÊÃ = ÊÌ + VM. � qe – V  ⇒ KÃ = �
1

2
�meõ0

2 + (VM – VÃ)qe ⇒
S.I.

VÃ – VM = 45 V

VZ = VM

VÃ > VZ

ø = 5 � 10–3 m = �
2

��
�

åöè = ��
1

5
�� = 0,2

õ = 4 ��106 ��2�6� �
m

s
�

õx = õ0 = 2�107 �
m

s
� = 20�306 �

m

s
�
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⇒
S.I.

KÃ = ��
1

2
� � 9 � 10–31 � 4 � 1014 + (–45) � (–1,6 � 10–19)� ⇒

⇒ KÃ = (1800 � 10–19 + 7,2 � 10–19)J  ⇒

¼ìùò ÊÃ = �
1

2
� meõ

2 ⇒ õ2 = �
2

m

Ê

e

Ã� ⇒ õ = �2	�
m

Ê	Ã

e

�	 ⇒
S.I.

⇒
S.I.

õ = ��2	 �	 1

9	8

�	7

1	2

0	 �
–	 3

1	1

0	–1	9

�	 �
m

s
� = �4�1�6� �� 1�0�12� �

m

s
� ⇒

Ãéá ôç äéåýèõíóç ôçò ôá÷ýôçôáò õ Ý÷ïõìå:

óõíè = �
õ

õ
x� = �

õ

õ
0� = �

4 �

2

1

�

0

1

6�
07

2�6�
� ⇒

41. Ç ëåêôñïíéêÞ äÝóìç óôï óùëÞíá ìéáò ôçëåüñáóçò, áðïôåëåßôáé áðü çëå-

êôñüíéá ðïõ åðéôá÷ýíïíôáé áðü ôçí êáôÜóôáóç çñåìßáò, ìÝóù äéáöïñÜò

äõíáìéêïý ðåñßðïõ 20.000 V.

á) Ðïéá åßíáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ðïõ áðïêôïýí ôá çëåêôñüíéá;

â) Ðïéá åßíáé ç ôá÷ýôçôá ôùí çëåêôñïíßùí;

Ëýóç

á) Áí Êáñ÷ = 0 ç áñ÷éêÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá, Êôåë ç ôåëéêÞ êéíçôéêÞ åíÝñãåéá,

Váñ÷ ôï äõíáìéêü óôï áñ÷éêü óçìåßï åêêßíçóçò ôùí çëåêôñïíßùí êáé Vôåë ôï

äõíáìéêü óôï óçìåßï ðïõ ÷ôõðÜíå, åßíáé Vôåë – Váñ÷ = 20000 V = 2�105 V.

Ìå âÜóç ôçí “Á.Ä.Å.” Ý÷ïõìå:

Êáñ÷ + Uáñ÷ = Êôåë + Uôåë ⇒ Êôåë = Uáñ÷ – Uôåë ⇒

⇒ Êôåë = Váñ÷ � qe – Vôåë � qe = (Váñ÷ – Vôåë)qe ⇒
S.I.

⇒
S.I.

Kôåë = (–2 � 105) � (–1,6 � 10–19) J  ⇒

â) Á õ ôï ìÝôñï ôçò ôåëéêÞò ôá÷ýôçôáò ôïõ çëåêôñïíßïõ, Ý÷ïõìå:

Êôåë = �
1

2
�me � õ2 ⇒ 2Êôåë = me � õ2 ⇒ õ2 = �

2

m

Êô

e

åë� ⇒
õ>0

õ = ��
2	m

Ê	ô

e

å	ë�	 ⇒
S.I.

õ = ��2	 �	9

3	 �

,	2

1	 �

0	 1
–	3

0
1	–1	4

�	 �
m

s
� = ��

6	4	 �	9

1	0	16

�	 �
m

s
� ⇒ õ = �

8

3
� � 108 �

m

s
�

Kôåë = 3,2 � 10–14 J

óõíè = �
��

5

2�6�
�

õ = 4 � 106 ��2�6� �
m

s
�

KÃ = 1872 � 10–19
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42. Ç Ýíôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ åßíáé 5 �� 105 V/m.

Óôï ÷þñï ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí ôïõ ðõêíùôÞ, óôáãüíá ëáäéïý ðïõ Ý÷åé

âÜñïò 3,2 �� 10–13 Í. Ðïéï åßíáé ôï çëåêôñéêü öïñôßï ôçò óôáãüíáò;

Ëýóç

¸óôù ôï öïñôßï ôùí ïðëéóìþí åßíáé áõôü ðïõ öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá. Áí Å = 5 � 105 �
m

V
� ôï ìÝôñï ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ðåäßïõ, èá ðñÝðåé, åêôüò áðü ôï âÜñïò

Â
→

ç äýíáìç F
→

ôïõ ðåäßïõ ðïõ åíåñãåß óôç óôáãüíá

íá åßíáé áíôßèåôç ôïõ âÜñïõò þóôå ÓF
→

= 0 êáé ç

óôáãüíá íá áéùñåßôáé, üðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þ-

ìá. ¢ñá ïé ïðëéóìïß ðñÝðåé íá åßíáé ïñéæüíôéïé. Áí q ôï öïñôßï ôçò óôáãüíáò

(ìå q > 0) Ý÷ïõìå:  ÓF = 0 ⇒ F – B = 0  ⇒ F = B ⇒ E�q = B ⇒ = �
B

E
� ⇒

⇒
S.I.

q = �
3,

5

2

�

�

1

1

0

0
5

–13

� C  ⇒

43. ÌéêñÞ áãþãéìç óöáßñá, ðïõ Ý÷åé ìÜæá 2 �� 10–4 kg

êáé öïñôßï +6 ìC, âñßóêåôáé áôçí Üêñç êáôáêü-

ñõöïõ ìåôáîùôïý íÞìáôïò áíÜìåóá óôïõò êáôá-

êüñõöïõò ïðëéóìïýò åíüò ðõêíùôÞ. Ïé ïðëéóìïß

ôïõ ðõêíùôÞ áðÝ÷ïõí áðüóôáóç 5 cm. Ìå ðïéá

ôÜóç ðñÝðåé íá öïñôéóôåß ï ðõêíùôÞò þóôå ç

óöáßñá íá éóïññïðåß ó÷çìáôßæïíôáò ìå ôç êáôá-

êüñõöç, ãùíßá 30° (÷ùñßò íá åöÜðôåôáé óôïõò ïðëéóìïýò).

Ëýóç

¸óôù m = 2�10–4 kg ç ìÜæá êáé q = 6 ìC ôï öïñôßï ôçò óöáßñáò, � = 5 cm =

= 5 � 10–2 m ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí, V ç ôÜóç ìåôáîý ôïõå êáé Å

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ. ¸÷ïõìå (1)

ÐÜíù óôç óöáßñá åíåñãïýí ôï âÜñïò Â
→

ìå , ç ôÜóç Ô
→

ôïõ íÞìá-

ôïò ôçí ïðïßá áíáëýïõìå óå Ô
→

x êáé Ô
→

ø, üðùò óôï ó÷Þìá, êáé ç äýíáìç F
→

ôïõ

ðåäßïõ ìå F = E � q  ⇒
(1)

. Áöïý ç óöáßñá éóïññïðåß ìå ö = 30°,

Ý÷ïõìå:   

F = �
V

��

q
�

Â = mg

Å = �
��

V
�

q = 6,4 � 10–19 C
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ÓF = 0 ⇒ 

Äéáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç Ý÷ïõìå �

(

(

2

3

)

)
� ⇒ = �

T

T

�

�

ó

ç

õ

ì

í

ö

ö
� ⇒

⇒ �
m

V

g

q

�
� = åöö ⇒ V � q = mg� � åöö ⇒ V = �

mg�

q

åöö
� ⇒

S.I.

⇒
S.I.

V = �
2�10–4�1

6

0

�

�

1

5

0

�1

–6

0–2�3�/3
� V  ⇒ V = �

�
18

3�
� � 102 V ⇒

44. Äßíïíôáé äýï óçìåßá Ê êáé Ë äõíáìéêÞò ãñáììÞò åíüò ïìïãåíïýò çëåêôñé-

êïý ðåäßïõ. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
ÊË

= 100 V. ÅÜí ç áðüóôáóç ÊË åßíáé

50 cm. Íá õðïëïãéóèïýí:

á) Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ

â) Ôï äõíáìéêü óôï óçìåßï «Ë», åÜí ôï äõíáìéêü óôï «Ê» åßíáé +200 V.

Ëýóç

á) Ôá óçìåßá Ê, Ë áíÞêïõí óôçí ßäéá äõíáìéêÞ ãñáììÞ êáé áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò

� = 50 cm = 5 � 10–1 m. Ôüôå, ôï ìÝôñï Å ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ åßíáé:

Å = �
V

�
ÊË� ⇒

S.I.
Å = �

5

1

�

0

1

0

0

0
–1

� �
m

V
� ⇒

â) VKË = VÊ – VË ⇒ VË = VK – VÊË ⇒
S.I.

VË = (200 – 100)V ⇒

45. Ïé ïðëéóìïß Á êáé Â ôïõ ðõêíùôÞ ôïõ ó÷Þ-

ìáôïò, áðÝ÷ïõí áðüóôáóç 100 cm êáé ç

äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí äýï ïðëé-

óìþí åßíáé 2.000 V. Óçìåéáêü öïñôßï +1ìC

ôïðïèåôåßôáé óôç èÝóç «Ê» ðïõ áðÝ÷åé á-

ðüóôáóç 20 cm áðü ôïí ïðëéóìü (Á). Íá

âñåßôå ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ ãéá

ôç ìåôáêßíçóç ôïõ öïñôßïõ:

á) W
K→→Ë

â)W
Ì→→Ê

ã) W
K→→Ë→→Ì→→Ê

Ëýóç

¼ðùò öáßíåôáé êáé óôï ó÷Þìá ôçò åêöþíçóçò åßíáé

VAB = VA – VB = (2000 – 0)V= = 2000V êáé (ÁÂ) = � = 1 m.

VË = 100 V

E = 2000 ��
m

V
��

V = �
50

9

��3�
� V

�
V

�

q
�

mg

ÓFx = 0 ⇒ F – Tx = 0 ⇒ F = Tx ⇒ �
V

�

q
� = T � çìö  (2)

êáé

ÓFø = 0 ⇒ Â – Tø = 0 ⇒ Â = Tø ⇒ mg = T � óõíö  (3)
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Åðßóçò, ðáñáôçñïýìå üôé: 

ÊË2 + ÊÌ2 = 3600 cm2 + 6400 cm2 = 10000 cm2 = ËÌ2.

¢ñá ôï ôñßãùíï ÊË
Ä

Ì åßíáé ïñèïãþíéï ìå Ê
Ë

= 90°. Ãéá ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò

Å ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ éó÷ýåé:

Å = �
V

�
AB� ⇒

S.I.
E = �

20

1

00
� �

m

V
� ⇒

á) ÅðåéäÞ ç ðñïâïëÞ ôïõ ôìÞìáôïò ÊË ðÜíù óôç äéåýèõíóç ôùí äõíáìéêþí

ãñáììþí åßíáé üóï êáé ôï ôìÞìá ÊË Ý÷ïõìå:

VK – VË = Å�(ÊË) ⇒
S.I.

VK – VË = 12�103�6�10–1 V ⇒

Ôï Ýñãï WÊ→Ë ôçò äýíáìçò ôïõ ðåäßïõ ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôïõ öïñôßïõ q = 1

ìC = 10–6 C åßíáé:

WÊ→Ë = (VK – VË)q ⇒
S.I.

WÊ→Ë = 12�102�10–6 J   

â) ÅðåéäÞ ç ðñïâïëÞ ôïõ ôìÞìáôïò ÌÊ ðÜíù óôç äéåýèõíóç ôùí äõíáìéêþí

ãñáììþí åßíáé ßóç ìå ìçäÝí Ý÷ïõìå:

VM – VK = E � 0  ⇒ Ïðüôå:

WM→K = (VM – VK)q = 0 � q  ⇒

ã) Á´ ôñüðïò

¸÷ïõìå:  WK→Ë→Ì→Ê = VK – VË � q = 0 � q = 0 J

Â´ Ôñüðïò

ÅðåéäÞ ç äýíáìç ôïõ ðåäßïõ åßíáé óõíôçñçôéêÞ, ôï Ýñãï ôçò äåí åîáñôÜôáé

áðü ôç äéáäñïìÞ ðïõ áêïëïõèïýìå, ïðüôå ìðïñåß íá ãñáöåß ùò åîÞò:

WK→Ë→Ì→Ê = WK→Ë + WË→Ì + WË→Ê =

= (VK – VË)q + (VË – VÌ)q + (VM – VK)q = 

= (VK – VË + VË – VÌ – VK)q = 0 � q = 0 J

WM→→K = 0 J

VM – VK = 0 V

WÊ→→Ë = 12��10–4 J

VK – VË = 12��102 V

E = 2000 ��
m

V
�� = 2 � 103 ��

m

V
��
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ÊÅÖÁËÁÉÏ 2
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3.2 ÓÕÍÅ×ÅÓ ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÑÅÕÌÁ

ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÈÅÙÑÉÁÓ

3.2.1. ÇËÅÊÔÑÉÊÅÓ ÐÇÃÅÓ

Ìå ôïí üñï çëåêôñéêÞ ðçãÞ ïíïìÜæïõìå êÜèå óõóêåõÞ (äéÜôáîç) ç ïðïßá ìå-

ôáîý ôùí Üêñùí ôçò äçìéïõñãåß äéáöïñÜ äõíáìéêïý (ðïëéêÞ ôÜóç), ðáñÝ÷ïíôáò

åíÝñãåéá óôï çëåêôñéêü êýêëùìá ðïõ èá óõíäåèåß.

ÂÝâáéá õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç ìéá çëåêôñéêÞ ðçãÞ íá êáôáíáëþíåé åíÝñãåéá óå

êÜðïéï çëåêôñéêü êýêëùìá, áëëÜ ìå ôçí ðåñßðôùóç áõôÞ äåí èá áó÷ïëçèïýìå

óôï âéâëßï áõôü. Ôá Üêñá ìéáò çëåêôñéêÞò ðçãÞò ïíïìÜæïíôáé ðüëïé ôçò ðçãÞò

(Ýôóé ðñïêýðôåé ï üñïò «ðïëéêÞ ôÜóç»).

Èåôéêüò åßíáé ï ðüëïò ôçò ðçãÞò ðïõ âñßóêåôáé óôï ìåãáëýôåñï äõíáìéêü êáé

óõìâïëßæåôáé ìå (+), åíþ áñíçôéêüò åßíáé ï ðüëïò ôçò ðçãÞò ðïõ âñßóêåôáé óôï

ìéêñüôåñï äõíáìéêü êáé óõìâïëßæåôáé ìå (–).

Ïé çëåêôñéêÝò ðçãÝò äéáêñßíïíôáé óå äýï êáôçãïñßåò:

1. óôéò ðçãÝò óôáèåñÞò ðïëéêüôçôáò, ðïõ ïíïìÜæïíôáé ðçãÝò óõíå÷ïýò ôÜ-

óçò. Ó’ áõôÝò óõìðåñéëáìâÜíïíôáé ïé ðçãÝò óõíå÷ïýò ôÜóçò óôáèåñÞò ôéìÞò, äç-

ëáäÞ óôáèåñÞò ðïëéêÞò ôÜóçò ìå ôéò ïðïßåò êáé èá áó÷ïëçèïýìå. Ìßá ðçãÞ óõ-

íå÷ïýò ôÜóçò óõìâïëßæåôáé ùò åîÞò:

2. Óôéò ðçãÝò óôéò ïðïßåò ç ðïëéêüôçôÜ ôïõò ìåôáâÜëëåôáé, ðïõ ïíïìÜæïíôáé

ðçãÝò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò. Ó’ áõôÝò ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé ðçãÝò áñìïíéêÜ å-

íáëëáóóüìåíçò ôÜóçò óôéò ïðïßåò ç ðïëéêüôçôá ìåôáâÜëëåôáé ðåñéïäéêÜ ìå ôï

÷ñüíï êáé ç ðïëéêÞ ôÜóç ìåôáâÜëëåôáé áñìïíéêÜ (çìéôïíïåéäþò) óå óõíÜñôçóç

ìå ôï ÷ñüíï. Ìéá ðçãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò óõìâïëßæåôáé ùò åîÞò:

Ïé çëåêôñéêÝò ðçãÝò ìåôáôñÝðïõí êÜðïéá Üëëç ìïñöÞ åíÝñãåéáò (÷çìéêÞ, ìç-

÷áíéêÞ, åíÝñãåéá ôïõ öùôüò) óå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ôçí ïðïßá êáé ðáñÝ÷ïõí óôï

êýêëùìá. Ïé çëåêôñéêÝò ðçãÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå åßíáé:

á) ôá çëåêôñéêÜ óôïé÷åßá (üðùò ïé ìðáôáñßåò ñáäéïöþíïõ)

â) ïé óõóóùñåõôÝò (üðùò ïé ìðáôáñßåò áõôïêéíÞôïõ)
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ã) ïé çëåêôñéêÝò ãåííÞôñéåò

ä) ôá öùôïóôïé÷åßá

3.2.2 ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÑÅÕÌÁ

Èá ðñÝðåé íá ãíùñßæïõìå üôé:

ÔÝôïéá óþìáôá åßíáé, üëá ôá ìÝôáëëá (êáé ï õäñÜñãõñïò ðáñ’ üëï ðïõ åßíáé õ-

ãñüò), ôï áíèñþðéíï óþìá êáèþò êáé ôï óþìá ôùí æþùí, ôï Ýäáöïò, ï Üíèñáêáò

ôá çëåêôñïëõôéêÜ äéáëýìáôá õäáôéêÜ äéáëýìáôá ïîÝùí, âÜóåùí, áëÜôùí), äéÜöï-

ñá éïíéóìÝíá áÝñéá, ôï ðüóéìï íåñü, ôá ôÞãìáôá áëÜôùí êáé âÜóåùí êëð.

ÔÝôïéá óþìáôá åßíáé, ôá äéÜöïñá ðëáóôéêÜ, ï åâïíßôçò, ôï êå÷ñéìðÜñé, ôï îý-

ëï, ç ìßêá, ç ðïñóåëÜíç, ôï ÷áñôß, ôï ìåôÜîé, ôï áðåóôáãìÝíï íåñü êëð.

Ç éêáíüôçôá åíüò óþìáôïò íá åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç çëåêôñéêïý öïñôßïõ ìÝ-

óá áðü ôç ìÜæá ôïõ ïíïìÜæåôáé çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá.

Óôéò ìÝñåò ìáò åßíáé áðïäåêôü üôé üëá ôá õëéêÜ óþìáôá åìöáíßæïõí êÜðïéá á-

ãùãéìüôçôá äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò. Áêüìç êáé ç áãùãéìüôçôá ôùí ìïíùôþí äåí åß-

íáé ßóç ìå ìçäÝí. ÂÝâáéá åßíáé áìåëçôÝá óå ó÷Ýóç ìå ôçí áãùãéìüôçôá ôùí ìÝ-

ôáëëùí, þóôå óôçí ðñÜîç íá ëáìâÜíåôáé ùò ßóç ìå ìçäÝí. Ôá óþìáôá åêåßíá, ðïõ

ìå âÜóç ôçò áãùãéìüôçôÜò ôïõò âñßóêïíôáé áíÜìåóá óôïõò áãùãïýò êáé ôïõò

ìïíùôÝò, åßíáé ïé çìéáãùãïß, üðùò ôï ðõñßôéï (Si) êáé ôï ãåñìÜíéï (Ge).

Öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò åßíáé ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá ðïõ êéíïýíôáé

ðñïóáíáôïëéóìÝíá.

Óôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïý, öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò åßíáé ôá åëåý-

èåñá çëåêôñüíéá, óôïõò çëåêôñïëýôåò åßíáé ôá êáôéüíôá êáé áíéüíôá ôïõ äéáëý-

ìáôïò, óôïõò áÝñéïõò áãùãïýò åßíáé çëåêôñüíéá Þ éüíôá.

Óôï âéâëßï áõôü èá áó÷ïëçèïýìå ìüíï ìå ôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò.

Hëåêôñéêü ñåýìá ïíïìÜæåôáé ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç çëåêôñéêþí öïñ-

ôßùí (êßíçóç ðñïò ìéá ïñéóìÝíç êáôåýèõíóç) ìÝóá óå êÜðïéï áãùãü, ùò á-

ðïôÝëåóìá ìéáò äéáöïñÜò äõíáìéêïý ðïõ åìöáíßæåôáé ó’ áõôüí.

ÌïíùôÝò Þ äéçëåêôñéêÜ ïíïìÜæïíôáé ôá óþìáôá ðïõ äåí åðéôñÝðïõí ôçí êß-

íçóç çëåêôñéêþí öïñôßùí ìÝóá óôç ìÜæá ôïõò.

Áãùãïß ïíïìÜæïíôáé ôá óþìáôá ðïõ åðéôñÝðïõí ôçí êßíçóç ôùí çëåêôñéêþí

öïñôßùí ìÝóá óôç ìÜæá ôïõò.
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Áí óôá Üêñá åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý ÊË

åöáñìüóïõìå ìéá äéáöïñÜ äõíáìéêïý, ð.÷.

óõíäÝïíôáò ôá Üêñá ôïõ ìå ôïõò ðüëïõò ðç-

ãÞò óõíå÷ïýò ôÜóçò, ôüôå óôï åóùôåñéêü

ôïõ áãùãïý äçìéïõñãåßôáé çëåêôñéêü ðåäßï

ìå öïñÜ áðü ôï Ê óôï Ë üðùò öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá 20. 

Ùò áðïôÝëåóìá ôïõ ðåäßïõ áóêåßôáé çëå-

êôñéêÞ äýíáìç ôüóï óôá êáôéüíôá ôïõ ìåôÜë-

ëïõ (ðïõ üìùò äåí ìðïñïýí íá êéíçèïýí) üóï êáé óôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá ôá ï-

ðïßá áñ÷ßæïõí íá êéíïýíôáé ðñïóáíáôïëéóìÝíá (ìå ôá÷ýôçôá ôçò ôÜîåùò ôùí m/s)

ìå êáôåýèõíóç, ìÝóá óôïí áãùãü áðü ôïí áñíçôéêü ðñïò ôï èåôéêü ðüëï ôçò ðç-

ãÞò. ¸ôóé ðñïêýðôåé ôï çëåêôñéêü ñåýìá. ÂÝâáéá ôá çëåêôñüíéá åîáêïëïõèïýí íá

åêôåëïýí êáé ôçí èåñìéêÞ êßíçóç ðïõ åêôåëïýóáí ðñéí ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôÜóçò

(ìå ôá÷ýôçôá ôçò ôÜîçò ôùí Km/s).

Ç öïñÜ ôçò ðñïóáíáôïëéóìÝíçò êßíçóçò ôùí çëåêôñïíßùí ó’ Ýíáí ìåôáëëéêü

áãùãü ïíïìÜæåôáé ðñáãìáôéêÞ öïñÜ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. Ç áíôßèåôç áðü

ôç öïñÜ ôçò ðñïóáíáôïëéóìÝíçò êßíçóçò ôùí çëåêôñïíßùí ó’ Ýíáí ìåôáëëéêü á-

ãùãü ïíïìÜæåôáé óõìâáôéêÞ öïñÜ Þ áðëþò öïñÜ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

Óôá äéÜöïñá êõêëþìáôá èá ÷ñçóéìïðïéïýìå êáé èá ó÷åäéÜæïõìå ôç óõìâáôé-

êÞ öïñÜ ç ïðïßá ìÝóá óôïí áãùãü «ïñßæåôáé» áðü ôï èåôéêü ðñïò ôïí áñíçôéêü

ðüëï ôçò ðçãÞò.

Ãéá ôç äçìéïõñãßá, ëïéðüí, ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò áðáéôïýíôáé êáé áñêïýí:

Ýíáò áãùãüò êáé ìéá ôÜóç. Ãéá ôï ñüëï ôçò ðçãÞò óôç äçìéïõñãßá çëåêôñéêïý

ñåýìáôïò ðñÝðåé íá åðéóçìÜíïõìå ôá åîÞò:

Ç ðçãÞ äåí ðáñÝ÷åé ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá ôá ïðïßá èá êéíçèïýí ðñïóáíáôïëé-

óìÝíá. ÁõôÜ ðñïûðÜñ÷ïõí  ìÝóá óôïí áãùãü. Ç ðçãÞ äéáôçñåß ìéá äéáöïñÜ äõ-

íáìéêïý äçìéïõñãþíôáò ôï áðáñáßôçôï çëåêôñéêü ðåäßï óôï åóùôåñéêü ôïõ áãù-

ãïý ðïõ èá èÝóåé óå ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá. ÂÝâáéá ç

ðçãÞ åßíáé áõôÞ ðïõ ðñïóöÝñåé óõíå÷þò ôçí áðáéôïýìåíç åíÝñãåéá óôá çëåêôñé-

êÜ öïñôßá þóôå íá êéíçèïýí ðñïóáíáôïëéóìÝíá.

Åíáëëáóóüìåíï ïíïìÜæåôáé ôï çëåêôñéêü ñåýìá ìåôáâëçôÞò öïñÜò êáé ðá-

ñÜãåôáé áðü ðçãÞ åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò.

Óõíå÷Ýò ïíïìÜæåôáé ôï çëåêôñéêü ñåýìá óôáèåñÞò öïñÜò êáé ðáñÜãåôáé á-

ðü ðçãÞ óõíå÷ïýò ôÜóçò.
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ÁðïôåëÝóìáôá ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

ÊáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõ ìÝóá áðü êÜðïéï áãùãü, ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðñïêáëåß:

1. ÈåñìéêÜ áðïôåëÝóìáôá. ¼ôáí äéáññÝåé ìåôáëëéêïýò áãùãïýò ðñïêáëåß

áýîçóç óôç èåñìïêñáóßá ôïõò (çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá, çëåêôñéêü óßäåñï, èåñìï-

óßöùíáò, ôçêüìåíåò Þ áõôüìáôåò áóöÜëåéåò ê.ëð.)

2. ÌáãíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. ¼ôáí äéáññÝåé ìåôáëëéêïýò áãùãïýò äçìéïõñ-

ãåß ìáãíçôéêÜ ðåäßá ðñïêáëþíôáò ôçí áëëçëåðßäñáóÞ ôïõò ìå ìáãíÞôåò (áíåìé-

óôÞñáò, ìïôÝñ ôïõ øõãåßïõ, ðëõíôÞñéï êáé ãåíéêÜ ïðïéïóäÞðïôå çëåêôñéêüò êé-

íçôÞñáò, çëåêôñéêü êïõäïýíé ê.ëð.).

3. ×çìéêÜ áðïôåëÝóìáôá. ¼ôáí äéáññÝåé äéáëýìáôá çëåêôñïëõôþí Þ ôÞãìáôá

âÜóåùí êáé áëÜôùí ðñïêáëåß ÷çìéêÝò áíôéäñÜóåéò (öáéíüìåíï çëåêôñüëõóçò, áë-

ëïéþóåéò êõôôÜñùí êáé åãêáýìáôá êáôÜ ôçí çëåêôñïðëçîßá ê.ëð.)

¸íôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

(36)

Áðü ôç ó÷Ýóç É = �
d

d

q

t
� ãßíåôáé öáíåñü üôé ç Ýíôáóç É ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

åêöñÜæåé (éóïýôáé) ôï ñõèìü ñïÞò �
d

d

q

t
� ôïõ öïñôßïõ ðïõ ðåñíÜ ìÝóá áðü ìéá äéá-

ôïìÞ ôïõ áãùãïý êáé âÝâáéá áíáöÝñåôáé óå êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ (áöïý dt → 0).

Aí ï óôéãìéáßïò ñõèìüò �
d

d

q

t
� åßíáé óôáèåñüò ôüôå áõôüò éóïýôáé êáé ìå ïðïéï-

äÞðïôå ðçëßêï �
q

t
�, üðïõ q ôï öïñôßï ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå

÷ñüíï (÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá) t . ¢ñá éó÷ýåé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ êáé É = �
q

t
�. ÄçëáäÞ:

áí ��
d

d

q

t
�� = óôáè. ôüôå

Áí, ëïéðüí ôï ñåýìá åßíáé ÷ñïíéêÜ óôáèåñü, êáé öõóéêÜ óõíå÷Ýò Ý÷ïõìå ôïí å-

îÞò ïñéóìüò:  

É = �
d

d

q

t
� = �

q

t
�

É = ��
d

d

q

t
��

¸íôáóç É ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí áãùãü ïíïìÜæåôáé ôï

ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï, ôïõ óôïé÷åéþäïõò

öïñôßïõ dq, ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå óôïé÷åéþäåò ÷ñüíï

dt (dt →→ 0), ðñïò ôï ÷ñüíï áõôü. ÄçëáäÞ:
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(37) 

ÌoíÜäá Ýíôáóçò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò óôï S.I. åßíáé ôï 1 Ampere (1 A). Á-

ðü 
ôç ó÷Ýóç 37 ðñïêýðôåé üôé  (38)

ÐáñáôÞñçóç:

Ôï 1 Á åßíáé èåìåëéþäçò, êáé ü÷é ðáñÜãùãç, ìïíÜäá ìÝôñçóçò üðùò åßíáé ôï 1 m,

ôï 1 kg, ôï 1 s, áöïý ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò åßíáé èåìåëéþäåò ìÝãåèïò üðùò åßíáé

ôï ìÞêïò, ç ìÜæá êáé ï ÷ñüíïò.

Ïñéóìüò ôïõ 1 Á ìå ôç âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóçò É = �
q

t
�

“Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíá áãùãü åßíáé ßóç ìå 1

Á áí áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå êÜèå 1 s ðåñíÜ öïñôßï ßóï ìå 1 C.”

Ïñéóìüò ôïõ 1 C ìå ôç âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóçò q = I � t

“1 C åßíáé ôï öïñôßï ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ åíüò áãùãïý óå êÜèå 1 s,

í ï áãùãüò äéáññÝåôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá Ýíôáóçò 1 Á. ÄçëáäÞ 1 C = 1��A��s.”

3.2.3 KÁÍÏÍÅÓ ÔÏÕ KIRCHHOFF (ÊÉÑÊÏÖ)

Óå Ýíá çëåêôñéêü êýêëùìá:

1. Êüìâïò ïíïìÜæåôáé, êÜèå óçìåßï ôïõ êõêëþìáôïò óôï ïðïßï ôï ñåýìá äéá-

êëáäßæåôáé, Þ áëëéþò, êÜèå óçìåßï ôïõ êõêëþìáôïò óôï ïðïßï åíþíïíôáé ôñåéò Þ

ðåñéóóüôåñïé áãùãïß.

2. ÊëÜäïò ïíïìÜæåôáé, êÜèå ôìÞìá ôïõ êõêëþìáôïò ðïõ âñßóêåôáé ìåôáîý äýï

äéáäï÷éêþí êüìâùí.

¼ëá ôá óçìåßá ôïõ ßäéïõ êëÜäïõ äéáññÝïíôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá ßäéáò Ý-

íôáóçò.

3. Âñü÷ïò ïíïìÜæåôáé, êÜèå êëåéóôÞ áãþãéìç äéáäñïìÞ ôïõ êõêëþìáôïò. ËÝ-

ãïíôáò, áãþãéìç, åííïïýìå íá ìçí õðÜñ÷åé óôç äéáäñïìÞ êÜðïéïò áíïé÷ôüò äéá-

êüðôçò.

1Á = �
1

s

C
�

É = �
q

t
�

¸íôáóç É ôïõ óõíå÷ïýò êáé óôáèåñïý çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ý-

íáí áãùãü, ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðç-

ëßêï, ôïõ öïñôßïõ q ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå ÷ñüíï t,

ðñïò ôï ÷ñüíï áõôü. ÄçëáäÞ:
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Äßðëá óôï ó÷Þìá 21 áðåéêïíßæïíôáé Ýíá ç-

ëåêôñéêü êýêëùìá. Ôá óçìåßá Ê, Ë, Ì, Í

åßíáé êüìâïé.

Ôá ôìÞìáôá ÊÆË, ÊÌ, ÌÍ, ÍË, ÊÂÃË

åßíáé êëÜäïé.

Ðñïóï÷Þ. Ôï ôìÞìá ÊÌÍ, äåí åßíáé

êëÜäïò.

Ïé äéáäñïìÝò ÊÆËÍÌÊ, ÌÍVÌ,

ÊÆËÃÂÊ, åßíáé âñü÷ïé.

Ðñïóï÷Þ. Áí, ãéá ðáñÜäåéãìá ï äéá-

êüðôçò Ä1 Þôáí áíïé÷ôüò ôüôå ç äéáäñïìÞ

ÊÆËÍÌÊ, äåí èá Þôáí âñü÷ïò. Ôá áìðåñüìåôñá (Á, Á1) åßíáé üñãáíá ðïõ ç Ýí-

äåéîÞ ôïõò éóïýôáé ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôá äéáññÝåé. ÓõíäÝïíôáé êá-

ôÜ ìÞêïò ôïõ áãùãïý êáé óôïí ßäéï êëÜäï (óýíäåóç óå óåéñÜ) ìå ôç óõóêåõÞ ôçò

ïðïßáò èÝëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôç äéáññÝåé. ¸ôóé,

ôï áìðåñüìåôñï Á äåß÷íåé Ýíäåéîç ßóç ìå É êáé ôï Á1 ßóç ìå É1.

ÉäáíéêÜ èåùñïýíôáé ôá áìðåñüìåôñá ðïõ åìöáíßæïõí Üðåéñç çëåêôñéêÞ áãù-

ãéìüôçôá Þ, üðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù, ìçäåíéêÞ åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç.

Ôá âïëôüìåôñá (V) åßíáé üñãáíá ðïõ ç ÝíäåéîÞ ôïõò éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ äõ-

íáìéêïý óôá Üêñá ôïõò. Ôá Üêñá ôïõò óõíäÝïíôáé óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò (ðá-

ñÜëëçëç óýíäåóç) ìåôñþíôáò Ýôóé êáé ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý óôá Üêñá ôçò óõ-

óêåõÞò ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé. ¸ôóé, ôï âïëôüìåôñï ôïõ êõêëþìáôïò óôï ó÷Þìá 21

äåß÷íåé Ýíäåéîç ßóç ìå VM – VN (êáôÜ áðüëõôç ôéìÞ).

ÉäáíéêÜ èåùñïýíôáé ôá âïëôüìåôñá ðïõ ìçäåíéêÞ çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá Þ

áëëéþò Üðåéñç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç. Ôï âïëôüìåôñï ôïõ ó÷Þìáôïò 21 äåí åßíáé é-

äáíéêü äéüôé ôüôå ôï ñåýìá É3 èá Þôáí ßóï ìå ìçäÝí. Ç ëåéôïõñãßá ôùí áìðåñïìÝ-

ôñùí êáé ôùí âïëôïìÝôñùí âáóßæåôáé óôá èåñìéêÜ Þ ìáãíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ

çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

Ðñþôïò Êáíüíáò ôïõ Êirchhoff

Ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

(39)Éåéó = Éåî

Ôï Üèñïéóìá ôùí åíôÜóåùí Éåéó ôùí ñåõìÜôùí ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé ó’ Ýíáí êüì-

âï åßíáé ßóï ìå Üèñïéóìá ôùí åíôÜóåùí Éåî ôùí ñåõìÜôùí ðïõ åîÝñ÷ïíôáé á-

ðü áõôüí. ÄçëáäÞ:
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Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ó÷Ýóç (39) óôï í êüìâï Ê ôïõ ó÷Þìáôïò 21, ðáßñíåé ôç ìïñöÞ

(40)

Ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ kirchhoff Ý÷åé êáé ôçí åîÞò äåýôåñç äéáôýðùóç:

(41)

Ç ó÷Ýóç (41) ãéá ôïí êüìâï Ê, ðáßñíåé ôç ìïñöÞ:

(42)  Üñá êáé ðÜëé É = É1 + É2

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ èá èåùñïýìå èåôéêÝò ôéò åíôÜóåéò ôùí ñåõìÜôùí ðïõ

öôÜíïõí óôïí êüìâï êáé áñíçôéêÝò ôéò åíôÜóåéò ôùí ñåõìÜôùí ðïõ öåýãïõí áðü

ôïí êüìâï. Ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff åßíáé óõíÝðåéá ìéáò ãåíéêüôåñçò áñ-

÷Þò ôçò ÖõóéêÞò ðïõ åßíáé ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôïõ öïñôßïõ.

Ï äåýôåñïò êáíüíáò ôïõ kirchhoff äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

(43)

Ï äåýôåñïò êáíüíáò ôïõ kirchhoff åßíáé óõíÝðåéá ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò

åíÝñãåéáò.

3.2.4 ÁÍÔÉÓÔÁÓÇ – ÁÍÔÉÓÔÁÔÇÓ

Ç áíôßóôáóç åíüò áãùãïý åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá ðïõ óõíáíôÜ ôï çëåêôñéêü

ñåýìá êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõ ìÝóá áðü ôïí áãùãü, åßíáé áíôßóôñïöç ôçò çëåêôñé-

êÞò áãùãéìüôçôá êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò:

Áíôßóôáóç R åíüò áãùãïý ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ é-

óïýôáé ìå ôï ðçëßêï, ôçò ôÜóçò V, ðïõ åöáñìüæåôáé óôá Üêñá ôïõ áãùãïý,

ðñïò ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü. ÄçëáäÞ:

��ÄV = 0

Ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí äéáöïñþí äõíáìéêïý ��ÄV, êáôÜ ìÞêïò åíüò

âñü÷ïõ, åßíáé ßóï ìå ìçäÝí. ÄçëáäÞ

É – É1 – É2 = 0

��É = 0

Ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí åíôÜóåùí ��É üëùí ôùí ñåõìÜôùí ó’ Ýíáí êüì-

âï, åßíáé ßóï ìå ìçäÝí. ÄçëáäÞ

É = É1 + É2
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(44)

ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò áíôßóôáóçò óôï S.I. åßíáé ôï 1 Ù (1 Ohm), êáé üðùò ðñï-

êýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (44)

(45)

Ïñéóìüò ôïõ 1 Ù

Óôçí ðåñßðôùóç ôùí ìåôáëëéêþí áãùãþí, ç áíôßóôáóÞ ôïõò ïöåßëåôáé óôéò óõ-

ãêñïýóåéò ôùí åëåýèåñùí çëåêôñïíßùí, êáôÜ ôçí ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóÞ

ôïõò, ìå ôá êáôéüíôá ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò. Óõíçèßæåôáé ç áíôßóôáóç ðïõ å-

öáñìüæïõí ïé ìåôáëëéêïß áãùãïß ëüãù ôùí óõãêñïýóåùí ðïõ áíáöÝñáìå íá ôçí 

ïíïìÜæïõìå ùìéêÞ Þ çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç. Áõôü äéüôé, ôï çëåêôñéêü ñåýìá ìðï-

ñåß íá óõíáíôÞóåé “äõóêïëßá” êáôÜ ôç äéÝëåõóÞ ôïõ ü÷é ìüíï ëüãù ôùí óõãêñïý-

óåùí ðïõ áíáöÝñáìå áëëÜ êáé ëüãù åðáãùãéêþí öáéíïìÝíùí (åðáãùãéêÞ áíôß-

óôáóç) ôá ïðïßá èá óõíáíôÞóïõìå óå åðüìåíï êåöÜëáéï Þ ëüãù áðùóôéêþí äõíÜ-

ìåùí ðïõ ìðïñåß íá äå÷ôïýí ïé öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò áðü ôá öïñôßá

ðïõ åßíáé óõãêåíôñùìÝíá óôïõò ïðëéóìïýò åíüò ðõêíùôÞ (÷ùñçôéêÞ áíôßóôáóç).

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áó÷ïëçèïýìå ìüíï ìå ôçí ùìéêÞ áíôßóôáóç ôçí ïðïßá

êáé èá ïíïìÜæïõìå áðëþò áíôßóôáóç.

ËÝãïíôáò ëïéðüí “áíôßóôáóç” åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý èá áíáöåñüìáóôå óôï

öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ ïñßóáìå ðáñáðÜíù êáé åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá äéÝëåõóçò ôïõ

çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ìÝóá áðü ôïí áãùãü åíþ ëÝãïíôáò “áíôéóôÜôçò” èá áíá-

öåñüìáóôå óôïí ßäéï ôïí ìåôáëëéêü áãùãü.

ÂÝâáéá Ý÷åé åðéêñáôÞóåé ìå ôïí üñï “áíôßóôáóç” íá åííïïýìå êáé ôïí ßäéï ôïí

“áíôéóôÜôç”.

Ôßèåôáé ôï åñþôçìá: áðü ðïéïõò ðáñÜãïíôåò åîáñôÜôáé ç äõóêïëßá ðïõ ðñï-

âÜëëåé Ýíáò ìåôáëëéêüò óôï çëåêôñéêü ñåýìá äçëáäÞ áðü ðïéïõò ðáñÜãïíôåò å-

îáñôÜôáé ç áíôßóôáóÞ ôïõ;

Ç ðåéñáìáôéêÞ ìåëÝôç ãéá ôçí ðåñßðôùóç ìåôáëëéêïý áãùãïý ìå ôç ìïñöÞ êõ-

ëéíäñéêïý óýñìáôïò Ýäåéîå üôé ç áíôßóôáóÞ ôïõ R åîáñôÜôáé:

1. áðü ôï ìÞêïò � ôïõ áãùãïý êáé ìÜëéóôá åßíáé áíÜëïãç ôïõ ìÞêïõò ôïõ.

¼óï ìåãáëþíåé ôï ìÞêïò ôïõ áãùãïý, ôüóï áõîÜíåôáé ç äéáäñïìÞ ðïõ äéáíý-

ïõí ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá êéíïýìåíá ðñïóáíáôïëéóìÝíá ìÝóá óôïí áãùãü. ¢-

ñá ôüóï èá áõîÜíåôáé êáé ï áñéèìüò ôùí óõãêñïýóåþí ôïõò ìå ôá êáôéüíôá ôïõ

Ç áíôßóôáóç åíüò áãùãïý åßíáé ßóç ìå 1 Ù áí, åöáñìüæïíôáò óôá Üêñá ôïõ

áãùãïý ôÜóç ßóç ìå 1 V, áõôüò äéáññÝåôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá Ýíôáóçò 1 Á.

1 Ù = �
1

A

V
�

R = �
V

I
�
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ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò êáé åðïìÝíùò ç äõóêïëßá óôçí êßíçóÞ ôïõò. ÅðïìÝíùò ôü-

óï èá áõîÜíåôáé êáé ç áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý.

2. áðü ôï åìâáäü äéáôïìÞò S ôïõ áãùãïý êáé ìÜëéóôá åßíáé áíôéóôñüöùò á-

íÜëïãç ôïõ åìâáäïý äéáôïìÞò ôïõ. ¼óï ìåãáëþíåé ôï åìâáäü äéáôïìÞò, ôüóï

ìåéþíåôáé ï áñéèìüò ôùí óõãêñïýóåùí ôùí åëåýèåñùí çëåêôñïíßùí ìå ôá êáôéü-

íôá ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò áöïý âñßóêïõí ðåñéóóüôåñï “÷þñï” ìÝóá óôïí á-

ãùãü êáé ìðïñïýí íá êéíïýíôáé ìå ìåãáëýôåñç “Üíåóç”. ¸ôóé ìåéþíåôáé ç äõóêï-

ëßá êáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõò, Üñá ìåéþíåôáé êáé ç áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý.

3. áðü ôï õëéêü (åßäïò ìåôÜëëïõ) ðïõ åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïò ï áãùãüò. 

Äýï äéáöïñåôéêÜ ìÝôáëëá åìöáíßæïõí äéáöïñåôéêü ìåôáëëéêü ðëÝãìá, óôçí ß-

äéá èåñìïêñáóßá (ìÝãåèïò êáé ðõêíüôçôá êáôéüíôùí, åýñïò ôáëÜíôùóçò êáôéü-

íôùí ê.ëð.) ìå áðïôÝëåóìá ï áñéèìüò ôùí óõãêñïýóåùí ôùí åëåýèåñùí çëå-

êôñïíßùí ìå ôá êáôéüíôá ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò íá åßíáé äéáöïñåôéêüò. Åðï-

ìÝíùò ç áíôßóôáóç ôùí äýï ìåôáëëéêþí áãùãþí áðü äéáöïñåôéêÜ ìÝôáëëá êáé

óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá, åßíáé äéáöïñåôéêÞ.

4. áðü ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áãùãïý êáé ìÜëéóôá áí áõîÞóïõìå ôç èåñìïêñá-

óßá ôïõ áõîÜíåôáé êáé ç áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý.

Èåñìáßíïíôáò ôïí áãùãü ðñïóöÝñïõìå åíÝñãåéá, Ýíá ìÝñïò ôïõ ïðïßïõ ìå-

ôáöÝñåôáé óôá êáôéüíôá ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò. Áõôü Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá íá

áõîÜíåôáé ç áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý.

Åííïåßôáé üôé ç èåñìïêñáóßá äåí öôÜíåé óôï óçìåßï ôÞîçò ôïõ ìåôÜëëïõ ãéáôß

ôüôå ï áãùãüò èá ëéþóåé êáé èá êïðåß. Ç ó÷Ýóç ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí åîÜñôçóç ôçò

áíôßóôáóçò áðü ôïõò ðáñáêÜôù ðáñÜãïíôåò åßíáé ç åîÞò:

(46)

üðïõ ñ åßíáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ ïíïìÜæåôáé åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ

õëéêïý êáé åìðåñéÝ÷åé ôçí åîÜñôçóç ôçò áíôßóôáóçò R ôïõ áãùãïý ôüóï áðü ôï

õëéêü üóï êáé áðü ôç èåñìïêñáóßá.

Áðü ôç ó÷Ýóç (46) Ý÷ïõìå üôé (47)

Áðü ôç ó÷Ýóç (47) ðñïêýðôåé üôé ç ìïíÜäá ôçò åéäéêÞò áíôßóôáóçò óôï S.I. åß-

íáé ôï 1 Ù � m �1 Ù �
m

m
2

� = 1 Ùm�
Ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý åíüò áãùãïý åêöñÜæåé áñéèìçôéêÜ ôçò ôéìÞò

ôçò áíôßóôáóç R ôïõ áãùãïý üôáí ôï ìÞêïò ôïõ ßóï ìå 1 m êáé ôï åìâáäüí

äéáôïìÞò ôïõ ßóï ìå 1 m2.

R = ñ �
��

S
�

R = ñ �
S

��
�
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Ç ó÷Ýóç ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí åîÜñôçóç, üðùò áíáöÝñáìå, ôçò åéäéêÞò áíôß-

óôáóçò áðü ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áãùãïý åßíáé ç åîÞò:

(48),

üðïõ ñè ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý óôïõò è°C, 

ñ0 ç åéäéêÞ áíôßóôáóç óôïõò 0°C, 

è ç èåñìïêñáóßá óå âáèìïýò Êåëóßïõ (°C),

á ìéá óôáèåñÜ ðïõ ïíïìÜæåôáé èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò åéäéêÞò áíôß-

óôáóçò Þ èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò áíôßóôáóçò êáé ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå

grad–1 (1 grad = 1°C)

Áí R0 = ñ0 �
S

�
� ç áíôßóôáóç åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý óôïõò 0°C,

Rè = ñè �
S

�
� ç áíôßóôáóç ôïõ ßäéïõ áãùãïý óôïõò è°C, (ôï ðçëßêï �

S

�
� èå-

ùñïýìå üôé äåí ìåôáâÜëëåôáé ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò èåñìï-

êñáóßáò) êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøçí ôç ó÷Ýóç (48) Ý÷ïõìå:

Rè = ñè �
S

�
� = ñ0(1 + áè)�

S

�
� = ñ0 �

S

�
�(1 + áè) = R0(1 + áè) ⇒

⇒ (49)

Áíáëýïíôáò ôç ó÷Ýóç (49) Ý÷ïõìå:

Rè = R0(1 + áè) ⇒ Rè = R0 + R0 � á � è ⇒

⇒ (50)

Ç ó÷Ýóç áõôÞ åßíáé óôç ìïñöÞ ø = ê � x + ë ìå ø → Rè, x → è, ë → R0 = óôáè.

êáé ê→R0 � á = óôáè. êáé üðùò ãíùñßæïõìå ðáñéóôÜíåé:

á) åõèåßá áýîïõóá áí ê = R0 � á > 0 äçë. áí á > 0

â) åõèåßá öèßíïõóá áí ê = R0 � á < 0 äçë. áí á < 0

ã) åõèåßá ðáñÜëëçëç óôïí ïñéæüíôéï Üîïíá áí ê = R0 � á = 0 äçë. áí á = 0.

Ï èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò á:

á) ãéá ôá êáèáñÜ ìÝôáëëá åßíáé á > 0. Ïðüôå áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ðñï-

êáëåß áýîçóç ôçò áíôßóôáóçò.

Rè = R0 � á � è + R0

Rè = R0(1 + áè)

ñè = ñ0(1 = áè)
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â) ãéá ôïí Üíèñáêá (ãñáößôç), ôïõò çìéáãùãïýò êáé ôïõò çëåêôñïëýôåò åßíáé

á<0. Ïðüôå áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ðñïêáëåß ìåßùóç ôçò áíôßóôáóçò.

ã) ãéá ïñéóìÝíá êñÜìáôá üðùò ç êïíóôáíôÜíç, ç ìáããáíßíç êáé ç ÷ñùìïíéêå-

ëßíç åßíáé ðñáêôéêÜ á = 0. Ïðüôå ìåôáâïëÞ ôçò èåñìïêñáóßáò äåí ðñïêá-

ëåß êáìßá ìåôáâïëÞ óôçí áíôßóôáóç.

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù ðáßñíïõìå ôç ãñáöé-

êÞ ðáñÜóôáóç R = f(è) ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá

22 ãéá ôéò äéÜöïñåò ôéìÝò ôïõ èåñìéêïý óõíôåëå-

óôÞ á.

Áîßæåé åäþ íá óçìåéþóïõìå ôï öáéíüìåíï ðïõ

ðáñáôçñåßôáé óå ìåñéêïýò áãùãïýò áðü êáèáñü

ìÝôáëëï üðùò ï Çg êáé ï Pb (õäñÜñãõñïòêáé

ìüëõâäïò).

Ìåéþíïíôáò ôç èåñìïêñáóßá ôïõò, ìåéþíåôáé

üðùò áíáìÝíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç (49), êáé ç áíôß-

óôáóÞ ôïõò. Êáèþò, üìùò ç èåñìïêñáóßá ôïõò êáôåâáßíåé ðñïò ôï áðüëõôï ìç-

äÝí (–273°C) ðáñáôçñåßôáé áðüôïìç ìåßùóç ôçò áíôßóôáóÞò ôïõò ç ïðïßá ðñá-

êôéêÜ ãßíåôáé ßóç ìå ìçäÝí. Ôï öáéíüìåíï ïíïìÜæåôáé õðåñáãùãéìüôçôá êáé ìå âÜ-

óç áõôü, óå ôÝôïéåò èåñìïêñáóßåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá ìÝôáëëá ðïõ áíáöÝñáìå

ìðïñïýìå íá äéáôçñÞóïõìå ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá çëåêôñéêü ñåýìá áöïý

áöáéñÝóïõìå ìå êáôÜëëçëï ôñüðï ôçí ðçãÞ áðü Ýíá êëåéóôü êýêëùìá.

Íüìïò ôïõ Ohm ãéá áíôéóôÜôç (ìåôáëëéêü áãùãü)

¸óôù R áíôßóôáóç åíüò áíôéóôÜôç ÁÂ óôáèåñÞò

èåñìïêñáóßáò óôá Üêñá ôïõ ïðïßïõ åöáñìüæåôáé

ôÜóç VAB = V êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É.

Ìå âÜóç ôá üóá áíáöÝñáìå êáé ôá ïðïßá åðéâåâáé-

þíïíôáé êáé ðåéñáìáôéêÜ, áöïý è = óôáè. èá åßíáé

êáé R = óôáèåñü äçëáäÞ �
V

I
� = óôáèåñü áöïý R = �

V

I
�.

Áðü ôïí ïñéóìü ëïéðüí ôçò áíôßóôáóçò Ý÷ïõìå:

R = �
V

I
� ⇒ ìå  R = óôáèåñü.

Ç ó÷Ýóç áõôÞ áðïôåëåß ôç ìáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ íüìïõ ôïõ Ohm ãéá Ýíáí

áíôéóôÜôç ï ïðïßïò Ý÷åé ôçí åîÞò äéáôýðùóç:

I = �
R

1
� � V
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Þ  (51)

Ç ó÷Ýóç É = �
R

1
� � V åßíáé óôç ìïñöÞ ø = á � x ìå ø → É, x → V êáé

á → �
R

1
� = óôáèåñü > 0.

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç É = f(v), ðïõ ïíïìÜæåôáé êáé ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç

ôïõ áíôéóôÜôç, åßíáé åõèåßá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí üðùò öáßíå-

ôáé óôï ó÷Þìá 24.

¼ðùò ãíùñßæïõìå ç êëßóç ôçò åõèåßáò (åöè) é-

óïýôáé ìå ôï óõíôåëåóôÞ äéåýèõíóÞò ôçò ��
R

1
��.

ÄçëáäÞ, áñéèìçôéêÜ éó÷ýåé:

Ðñïóï÷Þ: Ï íüìïò ôïõ Ohm äåí éó÷ýåé ãéá üëïõò ôïõò áãùãïýò (ð.÷. ëõ÷íßåò

êåíïý, çëåêôñéêïß êéíçôÞñåò, çëåêôñéêÝò ðçãÝò ê.ëð.) Åðßóçò äåí éó÷ýåé ïýôå êáé

ãéá áíôéóôÜôåò (ìåôáëëéêïýò áãùãïýò) ôùí ïðïßùí ç èåñìïêñáóßá ìåôáâÜëëåôáé.

ÄçëáäÞ óôéò ðåñéðôþóåéò áõôÝò ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò äåí åßíáé áíÜëïãç ôçò ôÜ-

óçò. ¼ìùò ç åýñåóç ôçò áíôßóôáóçò R ìðïñåß íá ãßíåé ìå ôçí åîßóùóç ïñéóìïý

R = �
V

I
�, áêüìç êáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç áíôéóôÜôç ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá ìåôá-

âÜëëåôáé.

ÐáñáôÞñçóç

Óôï ó÷Þìá 23 ôï ñåýìá (ìå óõìâáôéêÞ öïñÜ) Ý÷åé öïñÜ áðü ôï Á óôï Â. ¢ñá VA>VB

áöïý ôá èåôéêÜ öïñôßá êéíïýíôáé áõèüñìçôá áðü ìåãÜëá óå ìéêñÜ äõíáìéêÜ.

¼ìùò VAB = IR  Þ  . ÄçëáäÞ, ôï ãéíüìåíï IR éóïýôáé ìå ôç ìåßùóç

ôïõ äõíáìéêïý áðü ôï Üêñï Á ôïõ áíôéóôÜôç óôï Üêñï Â. Ãé’ áõôü ôï ãéíüìåíï É � R

ïíïìÜæåôáé êáé ðôþóç ôÜóçò ðÜíù óôïí áíôéóôÜôç Þ ðÜíù óôçí áíôßóôáóç R.

VA – VB = IR

åöè = �
R

1
�

É = �
R

V
�É = �

R

1
� � V

Ç Ýíôáóç É ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí ìåôáëëéêü áãùãü

óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò, åßíáé áíÜëïãç ôçò ôÜóçò V ðïõ åöáñìüæåôáé óôá

Üêñá ôïõ áãùãïý. ÄçëáäÞ:
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×ñùìáôéêüò êþäéêáò

Ïé áíôéóôÜóåéò ôïõ åìðïñßïõ Ý÷ïõí

ôõëéãìÝíåò ãýñù ôïõò ôÝóóåñéò Ýã÷ñù-

ìåò ôáéíßåò (ëùñßäåò) äéáöüñùí ÷ñùìÜ-

ôùí. Ôï ðñþôï êáé ôï äåýôåñï ÷ñþìá á-

íôéóôïé÷ïýí óå êÜðïéïõò áñéèìïýò,

(âëÝðå ðßíáêá óôï ó÷Þìá 25) ó÷çìáôß-

æïíôáò Ýôóé Ýíá äéøÞöéï íïýìåñï. Ï á-

ñéèìüò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ôñßôï ÷ñþìá

ìáò äåß÷íåé ðüóá ìçäåíéêÜ ðñÝðåé íá

óõìðëçñþóïõìå óôï äéøÞöéï íïýìåñï

ðïõ ó÷çìáôßóáìå Þäç. Ôï ôÝôáñôï ÷ñþ-

ìá äåß÷íåé (óå ðïóïóôü %) ôçí áðüêëéóç

(áíï÷Þ) ðïõ ìðïñåß íá ðáñïõóéÜæåé ç ôé-

ìÞ ôçò áíôßóôáóçò. Áí ôï ôÝôáñôï ÷ñþ-

ìá åßíáé áóçìß ç áðüêëéóç åßíáé �10%,

áí åßíáé ÷ñõóáöß �5% êáé áí åßíáé êáöÝ

�1%.

Ðáñáäåßãìáôá:

á) Áíôßóôáóç ìå ôá ÷ñþìáôá êáöÝ, ìáýñï, êüêêéíï, áóçìß Ý÷åé ôéìÞ 1000 Ù ìå

áðüêëéóç �10%.

ÅðïìÝíùò   R = �1000 � �
1

1

0

0

0
� 1000�Ù  ⇒

â) Áíôßóôáóç ìå ôá ÷ñþìáôá ðïñôïêáëß, ðïñôïêáëß, ðñÜóéíï, áóçìß Ý÷åé ôéìÞ

3300000 Ù ìå áðüêëéóç �10%.

ÅðïìÝíùò   R = �3300000 � �
1

1

0

0

0
� 3300000�Ù  ⇒

⇒

ã) Áíôßóôáóç ìå ôá ÷ñþìáôá êßôñéíï, ìùâ, êáöÝ, áóçìß Ý÷åé ôéìÞ 470 Ù ìå á-

ðüêëéóç �10%. 

ÅðïìÝíùò R = �470 � �
1

1

0

0

0
� 470�Ù  ⇒ R = (470 � 47)Ù

R = (3300000 � 3300000)Ù

R = (1000 � 100)Ù
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3.2.5 ÓÕÍÄÅÓÌÏËÏÃÉÁ ÁÍÔÉÓÔÁÔÙÍ (ÁÍÔÉÓÔÁÓÅÙÍ)

Óýíäåóç óå óåéñÜ

Äýï Þ ðåñéóóüôåñåò áíôéóôÜóåéò èá ëÝìå üôé óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ üôáí âñß-

óêïíôáé óôïí ßäéï êëÜäï åíüò êõêëþìáôïò ìå áðïôÝëåóìá íá äéáññÝïíôáé áðü ôï

ßäéï ñåýìá. ÐñáêôéêÜ áõôü óçìáßíåé üôé äéáäï÷éêÜ, ôï ôÝëïò ôçò ìéáò åßíáé ç áñ÷Þ

ôçò Üëëçò ÷ùñßò üìùò êÜðïéï áðü ôá åíäéÜìåóá Üêñá íá åßíáé êüìâïò.

Óôï ó÷Þìá 26 ïé áíôéóôÜóåéò R1, R2, R3

åßíáé óõíäåäåìÝíåò “óå óåéñÜ”. Ôá Üêñá Á

êáé Ä ôçò óõíäåóìïëïãßáò óõíäÝïíôáé ìå

ðçãÞ óõíå÷ïýò ôÜóçò ìÝóù ôùí áãùãþí

ÁÊ êáé ÄË ìçäåíéêÞò áíôßóôáóçò. Ãéá ôçí

ðïëéôéêÞ ôÜóç VKË ôçò ðçãÞò Ý÷ïõìå:

Ãéá ôïõò áãùãïýò ÊÁ êáé ËÄ Ý÷ïõìå 

áíôßóôïé÷á:

VKA = I � RKA ===>
RKA=0

VK – VA = I � 0 ⇒ VK – VA = 0 ⇒

VÄË = I � RÄË ===>
RÄA=0

VÄ – VË = I � 0 ⇒ VÄ – VË = 0 ⇒

ÅðïìÝíùò Ý÷ïõìå:

VKË = V ⇒ VK – VË = V =====>
VK=VA

VË=VÄ

Áíáæçôïýìå ôçí ôéìÞ Rïë åêåßíçò ôçò áíôß-

óôáóçò ðïõ üôáí óõíäåèåß óôá Üêñá ôçò ßäéáò

ðçãÞò, ç ðçãÞ íá ðñïêáëåß ôï ßäéï ñåýìá É ðïõ

ðñïêáëåß êáé óôï êýêëùìá ìå ôéò áíôéóôÜóåéò R1,

R2, R3. Ôüôå ëÝìå üôé ç Rïë áðïôåëåß ôçí éóïäý-

íáìç áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí áíôé-

óôÜóåùí R1, R2, R3. ¸ôóé ðáßñíïõìå ôï éóïäýíá-

ìï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 27. Áðü ôï êýêëùìá

ôïõ ó÷Þìáôïò 26 Ý÷ïõìå:                                 

VA – VÄ = (VA – VB) + (VB – VÃ) + (VÃ – VÄ) ⇒

Ó÷Þìá 27

VÁ – VÄ = V

VÄ = VË

VK = VË

Ó÷Þìá 26

VKË = V
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===
VA–VÄ=V

====> V = I �R1 + I � R2 + I � R3 ⇒

⇒ (43)

Áðü ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 27 Ý÷ïõìå:

VA – VÄ = I �Rïë ===
VA–VÄ=V

====>  (44)

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (43) êáé (44) ðñïêýðôåé üôé:

É � Rïë = É(R1 + R2 + R3) ===>
I � 0

(45)

Áí Ý÷ïõìå í ôï ðëÞèïò R1, R2, ..., Rv áíôéóôÜóåéò óõíäåäåìÝíåò óå óåéñÜ ôüôå

ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç Rïë èá åßíáé:

(46)

ÐáñÜëëçëç óýíäåóç

Äýï Þ ðåñéóóüôåñåò áíôéóôÜóåéò èá ëÝìå üôé 

óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá üôáí âñßóêïíôáé ìüíåò

ôïõò (÷ùñßò Üëëç áíôßóôáóç óôïí ßäéï êëÜäï) óå

êëÜäïõò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé ìåôáîý äýï ßäéùí äéá-

äï÷éêþí êüìâùí, ìå áðïôÝëåóìá íá Ý÷ïõí ôçí ß-

äéá ôÜóç óôá Üêñá ôïõò. ÐñáêôéêÜ áõôü óçìáß-

íåé üôé üëåò ïé áíôéóôÜóåéò Ý÷ïõí êïéíÞ áñ÷Þ êáé

êïéíü ôÝëïò. Óôï ó÷Þìá 28 ïé áíôéóôÜóåéò R1, R2,

R3 åßíáé óõíäåäåìÝíåò “ðáñÜëëçëá”. Ôá Üêñá Á

êáé Ä ôçò óõíäåóìïëïãßáò, ðïõ åßíáé óõã÷ñü-

íùò êáé ôá Üêñá ôùí ôñéþí áíôéóôÜóåùí, óõíäÝïíôáé ìå ðçãÞ óõíå÷ïýò ôÜóçò ìÝ-

óù ôùí áãùãþí ÁÊ êáé ÄË ìçäåíéêÞò áíôßóôáóçò. 

Ãéá ôçí ðïëéôéêÞ ôÜóç VKË ôçò ðçãÞò Ý÷ïõìå:

Ãéá ôïõò áãùãïýò ÊÁ êáé ËÄ Ý÷ïõìå áíôßóôïé÷á:

VKA = I � RKA ===>
RKA=0

VK – VA = I � 0 ⇒

⇒ VK – VA = 0 ⇒

VÄË = I � RÄË ===>
RÄË=0

VÄ – VË = I � 0 ⇒ VÄ – VË = 0 ⇒ VÄ = VË

VK = VË

VKË = V

Ó÷Þìá 28

Rïë = R1 + R2 + ... + Rí

Rïë = R1 + R2 + R3

V = I � Rïë

V = I(R1 + R2 + R3)
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ÅðïìÝíùò Ý÷ïõìå:

VKË = V ⇒ VK – VA = V =====>
VK=VA

VË=VÄ

Áíáæçôïýìå ôçí ôéìÞ Rïë åêåßíçò ôçò áíôßóôáóçò ðïõ üôáí óõíäåèåß óôá Üêñá

ôçò ßäéáò ðçãÞò, ç ðçãÞ íá ðñïêáëåß ôï ßäéï ñåýìá É ðïõ ðñïêáëåß êáé óôï êý-

êëùìá ìå ôéò áíôéóôÜóåéò R1, R2, R3. Ôüôå ëÝìå üôé ç Rïë áðïôåëåß ôçí éóïäýíáìç

áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí áíôéóôÜóåùí R1, R2, R3. ¸ôóé ðáßñíïõìå ôï é-

óïäýíáìï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 29.

Áðü ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Á ôïõ

êõêëþìáôïò óôï ó÷Þìá 28 Ý÷ïõìå:

(47)

¼ìùò åðåéäÞ:  É1 = �
V

R
A

1

Ä�, É2 = �
V

R
A

2

Ä� êáé É3 = ,

ç ó÷Ýóç (47) ãßíåôáé:

I = �
V

R
A

1

Ä� + �
V

R
A

2

Ä� + �
V

R
A

3

Ä� ⇒ I = VAÄ��
R

1

1

� + �
R

1

2

� + �
R

1

3

��

===>
VAÄ=V

(48)

Áðü ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 29 Ý÷ïõìå:

É = �
V

R
A

ï

Ä

ë

� ===>
VAÄ=V

(49)

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (48) êáé (49) ðñïêýðôåé üôé:

�
R

V

ïë

� = V��
R

1

1

� + �
R

1

2

� + �
R

1

3

�� ===>
V � 0

(50)

Áí Ý÷ïõìå í ôï ðëÞèïò R1, R2, ... Rv áíôéóôÜóåéò óõíäåäåìÝíåò ðáñÜëëçëá ôü-

ôå ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç Rïë èá åßíáé:   

(51)�
R

1

ïë

� = ��
R

1

1

�� + ��
R

1

2

�� + ��
R

1

3

�� + .... + �
R

1

v

�

�
R

1

ïë

� = ��
R

1

1

�� + ��
R

1

2

�� + ��
R

1

3

��

I = �
R

V

ïë

�

I = V����
R

1

1

�� + ��
R

1

2

�� + ��
R

1

3

����

Ó÷Þìá 29

VAÄ

R3

É = É1 + É2 + É3

VÁ – VÄ = V
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ÓõìðÝñáóìá:

1. ÊáôÜ ôç óýíäåóç áíôéóôÜóåùí óå óåéñÜ, ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç åßíáé ðéï ìåãÜ-

ëç êáé áðü ôçí ìåãáëýôåñç ôùí áíôéóôÜóåùí.

2. ÊáôÜ ôç óýíäåóç áíôéóôÜóåùí ðáñÜëëçëá, ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç åßíáé ðéï ìé-

êñÞ êáé áðü ôç ìéêñüôåñç ôùí áíôéóôÜóåùí.

3.2.6 ÑÕÈÌÉÓÔÉÊÇ (ÌÅÔÁÂËÇÔÇ) ÁÍÔÉÓÔÁÓÇ

ÑõèìéóôéêÞ Þ ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç ïíïìÜæåôáé ìéá áíôßóôáóç  ôçò ïðïßáò ç

ôéìÞ ìðïñåß íá ìåôáâÜëëåôáé áíÜìåóá óå ìßá åëÜ÷éóôç ôéìÞ, ðïõ óõíÞèùò åßíáé ôá

0 Ù, êáé ìßá ìÝãéóôç ôéìÞ ðïõ åîáñôÜôáé áðü ôçí áíôßóôáóç.

Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 30 ï äñïìÝáò Ä

ìðïñåß íá ìåôáêéíåßôáé âñéóêüìåíïò óå åðáöÞ

ìå ôçí ñõèìéóôéêÞ áíôßóôáóç ÁÂ. Áíáëüãùò ôç

èÝóç ôïõ äñïìÝá Ä ç ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò ÁÂ

ðïõ óõììåôÝ÷åé óôï êýêëùìá ìðïñåß íá êõìáß-

íåôáé áðü ôçí ôéìÞ 0 (ï Ä óôï Á) ìÝ÷ñé ôçí ôéìÞ:

RAB = ñ �
(Á

S

Â)
� (o Ä óôï Â)

Ãéá ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôïõ äñïìÝá Ý÷ïõìå:

RAÄ = ñ �
(Á

S

Ä)
�

Ç Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï êý-

êëùìá, (êáé ôïí ëáìðôÞñá) åßíáé: 

(52)

Ìåôáêéíþíôáò ôïí äñïìÝá ìåôáâÜëëåôáé ôï ìÞêïò (ÁÄ) Üñá êáé ç áíôßóôáóç

RAÄ ïðüôå ìåôáâÜëëåôáé êáé ç Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò (ó÷Ýóç 52). Ç äéÜôáîç ðïõ

ðñïÝêõøå ìå ôï óõãêåêñéìÝíï ôñüðï óýíäåóçò ôçò ñõèìéóôéêÞò áíôßóôáóçò óôï

êýêëùìá, ïíïìÜæåôáé ñïïóôÜôçò.

Ìå ôï ñïïóôÜôç ðáßñíïõìå åðéèõìçôÝò ôéìÝò Ýíôáóçò ñåýìáôïò.

É = �
RAÄ

V

+ RË

�

Ó÷Þìá 30
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Ðáñáôçñïýìå, üðùò Üëëùóôå Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, üôé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá

ôïõ öïñôßïõ q êáôÜ ôçí êßíçóÞ ôïõ (ëüãù ôçò äýíáìçò ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ

óôï åóùôåñéêü ôïõ áãùãïý) áðü ôï Á óôï Ã, ìåéþíåôáé.

¼ìùò ç åíÝñãåéá «ïýôå äçìéïõñãåßôáé áðü ôï ìçäÝí, ïýôå åîáöáíßæåôáé, ðáñÜ

ìüíï, Þ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá óþìá óå êÜðïéï Üëëï, Þ ìåôáôñÝðåôáé áðü ìéá ìïñ-

öÞ óå êÜðïéá Üëëç» (Áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò).

ÅðïìÝíùò ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ðïõ «÷Üíåé» ôï öïñôßï q áðü ôï Á

óôï Ã ðñÝðåé íá ìåôáôñÝðåôáé, ìå ôç ëåéôïõñãßá ôçò óõóêåõÞò, óå êÜðïéá Üëëç (Þ

êÜðïéåò Üëëåò) ìïñöÞ åíÝñãåéáò.

• Áí ç óõóêåõÞ åßíáé èåñìáíôéêÞ óõóêåõÞ Þ áðëüò áíôéóôÜôçò ôüôå ç äõíáìé-

êÞ åíÝñãåéá ðïõ ÷Üíåé ôï öïñôßï q ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìéêÞ å-

íÝñãåéá.

• Áí ç óõóêåõÞ åßíáé çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò (ð.÷. áíåìéóôÞñáò) ôüôå Ý÷ïõìå ìå-

ôáôñïðÞ óå èåñìéêÞ êáé êéíçôéêÞ åíÝñãåéá.

• Áí ç óõóêåõÞ åßíáé çëåêôñïëõôéêÞ óõóêåõÞ (âïëôÜìåôñï)ôüôå Ý÷ïõìå ìåôá-

ôñïðÞ óå èåñìéêÞ êáé ÷çìéêÞ åíÝñãåéá.

Ç äéáöïñÜ UA - UÃ ôùí äõíáìéêþí åíåñãåéþí ôïõ öïñôßïõ q ìáò äßíåé ôçí ç-

ëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W Þ Åçë ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç ëåéôïõñãßá ôçò óõóêåõÞò. Ç å-

íÝñãåéá áõôÞ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ðçãÞ (Þ ôéò ðçãÝò) ôïõ êõêëþìáôïò êáé ìåôá-

öÝñåôáé óôç óõóêåõÞ ìÝóù ôïõ çëåôñéêïý ñåýìáôïò, ãé’ áõôü ïíïìÜæåôáé êáé å-

íÝñãåéá ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. ÄçëáäÞ Ý÷ïõìå:

W = UA – UÃ = VA � q – VÃ � q  ⇒

êáé åðåéäÞ VA – VÃ = V åßíáé ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò êáé q = It, ôåëéêÜ ðáßñ-

íïõìå:

(53)

Ç ó÷Ýóç (53) ìáò äßíåé ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W Þ Åçë ðïõ êáôáíáëþíåôáé óå

÷ñüíï t ðÜíù óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ ìüíï áí ç óõóêåõÞ äéáññÝåôáé áðü óõ-

íå÷Ýò çëåêôñéêü ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò.

Ó÷üëéï: 

Ôé ãßíåôáé üìùò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå, èåùñçôéêÜ, ôçí ç-

ëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíåôáé, óå ÷ñüíï t, ðÜíù óå ìéá óõóêåõÞ ðïõ äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá ìåôáâëçôÞò Ýíôáóçò;

W = V �� I �� t = Eçë

W = (VA – VÃ)q
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Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 31 ï äñïìÝ-

áò Ä ìðïñåß íá ìåôáêéíåßôáé ðÜíù óôç ñõèìé-

óôéêÞ áíôßóôáóç ÁÂ ôçò ïðïßáò, ôþñá, êáé ôá

äýï Üêñá (Á êáé Â) åßíáé óõíäåäåìÝíá óôï

êýêëùìá. Ìåôáêéíþíôáò ôï äñïìÝá ìåôáâÜë-

ëåôáé ôï ìÞêïò (ÁÄ) êáé ç ôéìÞ ôçò áíôßóôá-

óçò RAÄ (RAÄ= ñ �
(Á

S

Ä)
�). 

¸ôóé ìåôáâÜëëåôáé êáé ç ôéìÞ ôçò ôÜóçò

VAÄ ç ïðïßá éóïýôáé ìå ôçí ôÜóç VKË.

Ç äéÜôáîç ðïõ  ðñïÝêõøå ìå ôï óõãêåêñé-

ìÝíï ôñüðï óýíäåóçò ôçò ñõèìéóôéêÞò áíôß-

óôáóçò óôï êýêëùìá, ïíïìÜæåôáé ðïôåíóéüìåôñï Þ äéáéñÝôçò ôÜóçò.

3.2.7 ÅÍÅÑÃÅÉÁ ÊÁÉ ÉÓ×ÕÓ ÔÏÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÏÕ ÑÅÕÌÁÔÏÓ

¸óôù ç çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ ôïõ ó÷Þìáôïò 32

ðáñåìâÜëëåôáé óôá óçìåßá Á êáé Ã åíüò êëÜäïõ

çëåêôñéêïý êõêëþìáôïò. Ç çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ

Ý÷åé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç, Ýóôù R, ëüãù ôùí á-

ãùãþí ðïõ Ý÷åé óôï åóùôåñéêü ôçò. ÅîåôÜæïõìå

ôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç óõóêåõÞ äéáññÝåôáé áðü

óõíå÷Ýò ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò Ýóôù É.

Áí óå ÷ñüíï t õðïèÝóïõìå üôé ìåôáêéíÞèçêå öïñôßï q ìÝóù ôçò óõóêåõÞò á-

ðü ôï Á óôï Ã, éó÷ýåé: 

É = �
q

t
� ⇒

Ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ öïñôßïõ q óôá óçìåßá Á êáé Ã áíôßóôïé÷á åßíáé:

üðïõ VA, VÃ ôï äõíáìéêü óôá óçìåßá Á êáé Ã áíôßóôïé÷á. ÅðåéäÞ ôï öïñôßï q ðïõ

êéíåßôáé áðü ôï Á óôï Ã èåùñïýìå üôé åßíáé èåôéêü (ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò åßíáé ç

óõìâáôéêÞ öïñÜ) èá éó÷ýåé:

VA > VÃ ==>
q>0

VA � q > VÃ � q  ⇒ UA > UÃ

UÃ = VÃ � qUA = VA � q

q = I � t

Ó÷Þìá 31
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êôñéêÞ åíÝñãåéá áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ êáôáíáëþíåôáé óôïí áíôéóôÜôç ôüóç áêñé-

âþò èåñìüôçôá áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ áðïâÜëëåôáé áðü áõôüí. ¸ôóé ç èåñìïêñá-

óßá ôïõ áãùãïý óôáèåñïðïéåßôáé óôçí èåñìïêñáóßá éóïññïðßáò.

Ç èåñìüôçôá ðïõ áðïâÜëëåôáé áðü ôïí áíôéóôÜôç üôáí áõôüò âñßóêåôáé óå

óôáèåñÞ èåñìïêñáóßá ïíïìÜæåôáé èåñìüôçôá Joule.

Áí ç óôáèåñÞ áõôÞ èåñìïêñáóßá èÝëïõìå íá åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí ïñéáêÞ

èåñìïêñáóßá åííïåßôáé ðùò èá ðñÝðåé ìå êÜðïéï ôñüðï íá ôçí äéáôçñïýìå åìåßò

óôáèåñÞ. ¸ôóé ðåôõ÷áßíïõìå ðÜëé áõôü ðïõ óõìâáßíåé êáé óôçí ïñéáêÞ èåñìï-

êñáóßá, äçëáäÞ, üëç ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá, áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ, íá ìåôáôñÝðåôáé

óå èåñìüôçôá ðïõ áðïâÜëëåôáé áðü ôïí áíôéóôÜôç.

Ðñïóï÷Þ: 

Ïé Ýííïéåò èåñìéêÞ åíÝñãåéá êáé èåñìüôçôá ÄÅÍ ôáõôßæïíôáé.

Áýîçóç ôçò èåñìéêÞò åíÝñãåéáò ðñïêáëåß áýîçóç ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ôùí

äïìéêþí ëßèùí (ìïñßùí) êáé óõíåðþò áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ óþìáôïò.

ÌåôÜ áðü óåéñÜ ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí, ãéá ôç èåñìüôçôá ðïõ áðïâÜëëåôáé á-

ðü Ýíáí áíôéóôÜôç ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, ï James Prescot Joule äéáôýðùóå

ôïí åîÞò íüìï ðïõ åßíáé ãíùóôüò ùò íüìïò ôïõ Joule:

«Ôï ðïóü èåñìüôçôáò Q ðïõ åêëýåôáé ó’ Ýíá ìåôáëëéêü áãùãü (áíôéóôÜôç)

óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò ï ïðïßïò äéáññÝåôáé áðü óõíå÷Ýò ñåýìá óôáèåñÞò Ý-

íôáóçò, åßíáé áíÜëïãï ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò Ýíôáóçò É ôïõ ñåýìáôïò, áíÜëïãï

ôçò áíôßóôáóçò R ôïõ áãùãïý êáé áíÜëïãï ôïõ ÷ñüíïõ t ãéá ôïí ïðïßï ï áãù-

ãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá. ÄçëáäÞ:

(57)»Q = I2 R �� t

Èåñìüôçôá åßíáé ôï ðïóü åíÝñãåéáò ðïõ ìåôáöÝñåôáé áðü Ýíá èåñìü ó’ Ýíá

øõ÷ñü óþìá üôáí áõôÜ âñåèïýí óå èåñìéêÞ åðáöÞ. ÑïÞ èåñìüôçôáò (áõ-

èüñìçôç) ìåôáîý äýï óùìÜôùí ßäéáò èåñìïêñáóßáò äåí õößóôáôáé.

ÈåñìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ôï ìÝñïò ôçò åóùôåñéêÞò åíÝñãåéáò åíüò óþìáôïò

ðïõ éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí êéíçôéêþí åíåñãåéþí ôùí äïìéêþí ëßèùí

ôïõ óþìáôïò.

142 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

09.qxd  10/15/08 10:34 AM  Óåëßäá 142



×ùñßæïõìå, íïçôÜ, ôï ÷ñüíï t (÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá), óå ðïëý ìåãÜëï ðëÞèïò

óôïé÷åéùäþí ÷ñïíéêþí äéáóôçìÜôùí dt (dt→ 0). Ãéá êÜèå ôÝôïéï óôïé÷åéþäåò ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå ôá V, I óôáèåñÜ êáé íá õðïëïãßóïõìå ôï

óôïé÷åéþäåò ðïóü dW çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôç óõóêåõÞ óå

óôïé÷åéþäç ÷ñüíï dt. ¸ôóé Ý÷ïõìå: 

dW1 = V1 � I1dt1, dW2 = V2 � I2dt2, ......., dWN = VN = INdtN

Áèñïßæïíôáò üëá ôá óôïé÷åéþäç ðïóÜ dW çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò âñßóêïõìå

ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá t, ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé. ¸ôóé Ý-

÷ïõìå: 

W = dW1 + dW2 + ..... + dWN ⇒

(54)

Þ áëëéþò

(55), 

üðïõ Ó(V�I�dt) åßíáé ôï Üèñïéóìá

(56)

ÐáñáôÞñçóç:

Ï õðïëïãéóìüò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò W ìå ôç ó÷Ýóç (55) ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç

áíþôåñùí ìáèçìáôéêþí (ïëïêëçñùìÜôùí) êÜôé ðïõ îåöåýãåé áðü ôçí ýëç êáé ôïõò

óêïðïýò ôçò Â’ Ëõêåßïõ. Ïðüôå èá áó÷ïëçèïýìå ìüíï ìå ôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ

É = óôáèåñü.

• ¼ðùò Ý÷ïõìå áíáöÝñåé, óå Ýíáí áíôéóôÜôç Þ óå ìéá èåñìáíôéêÞ óõóêåõÞ,

üëç ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìéêÞ åíÝñãåéá. Áõôü

ïöåßëåôáé óôéò óõãêñïýóåéò ôùí åëåýèåñùí çëåêôñïíßùí ìå ôá êáôéüíôá ôïõ ìå-

ôáëëéêïý ðëÝãìáôïò (öáéíüìåíïõ Joule) êáé Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõ áíôéóôÜôç. Ëüãù äéáöïñÜò èåñìïêñáóßáò ìåôáîý ôïõ áíôé-

óôÜôç êáé ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ëáìâÜíåé ÷þñá ñïÞ èåñìüôçôáò áðü ôïí áíôéóôÜ-

ôç ðñïò ôï ðåñéâÜëëïí. Óôçí áñ÷Þ ç áðïâïëÞ èåñìüôçôáò áðü ôïí áíôéóôÜôç åß-

íáé ìéêñÞ åðåéäÞ ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ìåôáôñÝðåôáé óå

èåñìéêÞ åíÝñãåéá óôïí áíôéóôÜôç ðïõ ðñïêáëåß áýîçóç óôç èåñìïêñáóßá ôïõ, êáé

ôï õðüëïéðï áðïâÜëëåôáé (áêôéíïâïëåßôáé) ùò èåñìüôçôá óôï ðåñéâÜëëïí. ¼ôáí

üìùò ç èåñìïêñáóßá ôïõ áíôéóôÜôç öôÜóåé óå ìéá ïñéóìÝíç ôéìÞ, ðïõ ïíïìÜæåôáé

èåñìïêñáóßá éóïññïðßáò Þ ïñéáêÞ èåñìïêñáóßá ôïõ áíôéóôÜôç, ôüôå, üóç çëå-

Ó(VIdt) = V1I1dt1 + V2I2dt2 + ....... + VNINdt

W = Ó(Vidt)

W = V1 �� I1dt + V2I2dt + ....... + VNINdtÍ
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• ¸óôù üôé äéáèÝôïõìå áíôéóôÜôç (Þ èåñìáíôé-

êÞ óõóêåõÞ) óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò êáé á-

íôßóôáóçò R, ï ïðïßïò äéáññÝåôáé áðü óôá-

èåñü ñåýìá Ýíôáóçò É, óôáèåñÞò èåñìïêñá-

óßáò. Áí V ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ áãùãïý, W ç

çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñåôáé óôïí

áãùãü óå ÷ñüíï t êáé Q ç èåñìüôçôá ðïõ åêëýåôáé óôïí ßäéï ÷ñüíï, Ý÷ïõìå:

W = Q ⇒VIt = I2R � t   ⇒
It�0

V = I � R ⇒

ÄçëáäÞ éó÷ýåé, üðùò Þäç áíáöÝñáìå, ï íüìïò ôïõ Ohm.

• ¸óôù üôé äéáèÝôïõìå çëåêôñéêü êéíçôÞñá å-

óùôåñéêÞò áíôßóôáóçò R, ï ïðïßïò äéáññÝå-

ôáé áðü óôáèåñü ñåýìá Ýíôáóçò É, äéáôçñþ-

íôáò óôáèåñÞ ôç èåñìïêñáóßá. Áí V ç ôÜóç

óôá Üêñá ôïõ êéíçôÞñá, êáé W ç çëåêôñéêÞ å-

íÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñåôáé óôïí êéíçôÞñá óå

÷ñüíï t, äéáêñßíïõìå ôéò ðåñéðôþóåéò:

á. ï êéíçôÞñáò óôñÝöåôáé:

Áí Q ç èåñìüôçôá ðïõ åêëýåôáé óôçí áíôßóôáóç R óå ÷ñüíï t êáé Åì ç ìç÷áíé-

êÞ (êéíçôéêÞ) åíÝñãåéá ðïõ áðïêôÜ ï êéíçôÞñáò, ìå âÜóç ôçí Á.Ä.Å., Ý÷ïõìå: 

W = Q + Åì ⇒ Vit = I2R � t + Åì
⇒

It�0
(58)

Áðü ôç ó÷Ýóç 58 öáßíåôáé üôé:

V > IR   ⇒  

äçëáäÞ óå Ýíáí êéíçôÞñá ðïõ óôñÝöåôáé äåí éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm. Ôï

ðçëßêï ��
Å

I��
ì

t
�� ïíïìÜæåôáé áíôéçëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç ôïõ êéíçôÞñá.

I < ��
R

V
��

V = IR + ��
Å

Ét
ì��

I = ��
R

V
��
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â. ï êéíçôÞñáò åìðïäßæåôáé íá óôñáöåß.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ üëç ç çëåêôñéêÞ åíÝñ-

ãåéá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìüôçôá (áöïý ï êé-

íçôÞñáò äåí óôñÝöåôáé äåí åìöáíßæåôáé ìç-

÷áíéêÞ åíÝñãåéá). ¸ôóé Ý÷ïõìå:

W = Q ⇒ VI � t = I2 � Rt ⇒
It�0

V = IR   ⇒  

äçëáäÞ óå Ýíáí êéíçôÞñá ðïõ åìðïäßæåôáé íá óôñáöåß éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ

Ohm.

ÓõìðÝñáóìá:

Áí óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm ôüôå üëç ç çëåêôñéêÞ åíÝñ-

ãåéá ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìüôçôá. Áíôßóôñïöá: Áí óå ìéá çëåêôñéêÞ

óõóêåõÞ üëç ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìüôçôá ôüôå

óôç óõóêåõÞ áõôÞ éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm.

Ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé ðÜíù óå ìéá ïðïéáäÞðïôå áíôßóôáóç, åßôå áíôßóôá-

óç, åßôå èåñìáíôéêÞò óõóêåõÞò, åßôå çëåêôñéêïý êéíçôÞñá, äßíåôáé áðü ôï íüìï ôïõ

Joule (Q = I2Rt), áñêåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò É êáé ç èåñìïêñáóßá (åðïìÝíùò ç á-

íôßóôáóç R) íá åßíáé óôáèåñÝò ãéá üëç ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá t ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé.

Ðñïóï÷Þ: 

Ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò çëåêôñéêþí óõóêåõþí ðïõ éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm ç èåñìüôç-

ôá Joule ãßíåôáé:

Q = I2Rt    ⇒
É=�

R

V
�

Q = �
R

V2

2
� R � t ⇒ (61)

Ó÷üëéï: 

Ôé ãßíåôáé üìùò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç èåñìïêñáóßá Üñá êáé ç áíôßóôáóç R ðáñá-

ìÝíåé ìåí óôáèåñÞ áëëÜ ìåôáâÜëëåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò;

Åöáñìüæïõìå ôçí ßäéá ìÝèïäï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò

çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò ðïõ êáôáíáëþíåôáé, óå ÷ñüíï t, ðÜíù óå ìéá óõóêåõÞ ðïõ

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ìåôáâëçôÞò Ýíôáóçò êáé êáôáëÞãïõìå óå ìéá ó÷Ýóç ðá-

ñüìïéá ìå ôç ó÷Ýóç (55) ðïõ åßíáé ç åîÞò:

(59) Þ áëëéþò   (60)Q = RÓ(I2dt)Q = Ó(É2Rdt)

Q = �
V

R

2

� ��  t

I = ��
R

V
��
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ÉÓ×ÕÓ ÔÏÕ ÇËÅÊÔÑÉÊÏÕ ÑÅÕÌÁÔÏÓ Ç ÇËÅÊÔÑÉÊÇ ÉÓ×ÕÓ

Ôï ðçëßêï �
d

d

W

t
� åêöñÜæåé ôï ñõèìü ðñïóöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò êáé á-

íáöÝñåôáé óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ îå÷ùñéóôÜ. ÄçëáäÞ, åêöñÜæåé ôï óôéãìéáßï

ñõèìü ðñïóöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò. Ãé’ áõôü êáé ç éó÷ýò Ñ = �
d

d

W

t
� ïíïìÜ-

æåôáé êáé óôéãìéáßá éó÷ýò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

Áí ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá óôçí ïðïßá áíáöåñüìáóôå äåí ôåßíåé óôï ìçäÝí ôüôå ôï

ðçëßêï ôçò ðñïóöåñüìåíçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò W ðñïò ôç ÷ñïíéêÞ äéáñêåéá t

��
W

t
�� åêöñÜæåé ôï ìÝóï ñõèìü (ìÝóç ôéìÞ) ðñïóöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò êáé

ç áíôßóôïé÷ç éó÷ýò P = �
W

t
� ïíïìÜæåôáé ìÝóç éó÷ýò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

Áí �
d

d

W

t
� = óôáè. ôüôå �

d

d

W

t
� = �

W

t
� Þ áëëéþò Ñ = Ñ�.

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé:

ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò óôï SI åßíáé ôï 1W (1 Watt). Áðü ôç ó÷Ýóç (63)

ðñïêýðôåé üôé 1W = 1 J/s êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò:

Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò åßíáé ßóç ìå 1 W áí óå êÜèå 1s ç ðñïóöåñüìåíç çëå-

êôñéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå 1 J.

«Éó÷ýò Ñ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò (Þ çëåêôñéêÞ éó÷ýò) ïíïìÜæåôáé êáé ôï

ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñ-

ãåéáò W, ðïõ ðñïóöÝñåé ìå óôáèåñü ñõèìü, ôï çëåêôñéêü ñåýìá óå ÷ñüíï

t, ðñïò ôï ÷ñüíï áõôü. 

ÄçëáäÞ   P = ��
W

t
�� (63)

«Éó÷ýò Ñ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò (Þ çëåêôñéêÞ éó÷ýò) ïíïìÜæåôáé ôï ìïíü-

ìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï· ôçò óôïé÷åéþäïõò çëå-

êôñéêÞò åíÝñãåéáò dW ðïõ ðñïóöÝñåé ôï ñåýìá óå óôïé÷åéþäç ÷ñüíï dt (dt

- 0), ðñïò ôï ÷ñüíï áõôü.

ÄçëáäÞ:    P = �
d

d

W

t
� (62)
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Ìå âÜóç ôçí åîßóùóç ïñéóìïý P = �
d

d

W

t
� ôçò óôéãìéáßáò éó÷ýïò åðåéäÞ dt - 0 é-

ó÷ýåé ðÜíôá dW = V � I � dt (64) áêüìç êáé áí ôá V, I ìåôáâÜëëïíôáé áöïý ãéá ôç

óôïé÷åéþäç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá dt ìðïñïýí íá èåùñçèïýí óôáèåñÜ.

Áí, ôþñá, ç ôÜóç óôá Üêñá ìéáò çëåêôñéêÞò óõóêåõÞò åßíáé êÜðïéá óôéãìÞ V

êáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ åêåßíç ôç óôéãìÞ åßíáé É, ôü-

ôå, ç ðñïóöåñüìåíç çëåêôñéêÞ éó÷ýò, ôçí ßäéá óôéãìÞ, óôç óõóêåõÞ åßíáé: 

P = �
d

d

W

t
� ⇒ p = �

V

d

Id

t

t
� ⇒ P = V � I  (65).

Ç ó÷Ýóç (65) ìáò äßíåé ðÜíôá êáé ãéá ïðïéáäÞðïôå çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ ôçí

óôéãìéáßá çëåêôñéêÞ éó÷ý ðïõ ðñïóöÝñïíôáé óôç óõóêåõÞ (áíåîÜñôçôá áðü ôï áí

ôá V, I åßíáé óôáèåñÜ Þ ü÷é).

Ãéá ôç ðåñßðôùóç ðïõ ôá V, I åßíáé óôáèåñÜ, ïðüôå Ñ = óôáèåñü, ôüôå ç ó÷Ý-

óç (65), üðùò åîçãÞóáìå, ìáò äßíåé êáé ôç ìÝóç ðñïóöåñüìåíç çëåêôñéêÞ éó÷ý Ñ�.

Áíôßóôïé÷á, ç èåñìéêÞ éó÷ýò PR ðïõ áíáðôýóóåôáé óå ìéá áíôßóôáóç ëüãù öáéíï-

ìÝíïõ Joule åßíáé:

PR = �
d

d

Q

t
� ⇒ PR = �

I2�

d

R

t

dt
� ⇒ (66)

Ç ó÷Ýóç (65) ìáò äßíåé ðÜíôá êáé ãéá ïðïéáäÞðïôå áíôßóôáóç (åßôå áíôéóôÜôç,

åßôå çëåêôñéêÞò óõóêåõÞò) ôçí óôéãìéáßá èåñìéêÞ éó÷ý ðïõ áíáðôýóóåôáé ðÜíù

óôçí áíôßóôáóç.

Ðñïóï÷Þ: Ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò çëåêôñéêþí óõóêåõþí ðïõ éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ

Ohm ç èåñìéêÞ éó÷ýò ãßíåôáé:

PR = I2R ==
I = �

R

V
�

==> PR = �
R

V2

2

� R ⇒ (67)

¸óôù óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ ðñïóöÝñåôáé óôáèåñÞ çëåêôñéêÞ éó÷ý ßóç ìå

1 W. Ïðüôå êáé  ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåé ç óõóêåõÞ èá åßíáé åðßóçò 1W. Áí ç óõ-

óêåõÞ ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï 1h ôüôå ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W ðïõ êáôáíáëþíåé ç

óõóêåõÞ åßíáé:

P = �
W

t
� ⇒ (68) 

êáé ìå áíôéêáôÜóôáóç ðñïêýðôåé 

W = 1 � W � 1 � h ⇒ W = 1 Wh.

H 1 Wh (1 âáôþñá) åßíáé Üëëç ìßá ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò åíÝñãåéáò, ü÷é óôï SI,

(óôï SI ç åíÝñãåéá ìåôñéÝôáé óå J) êáé ïñßæåôáé ùò åîÞò:

W = P �� t 

PR = ��
V

R

2

��

PR = I2R 

ÓÕÍÅ×ÅÓ ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÑÅÕÌÁ 147

09.qxd  10/15/08 10:34 AM  Óåëßäá 147



Ió÷ýåé 1 Wh = 1W � 1 h = 1 W � 3600 s = 3600W � s = 3600 J

Ìéá Üëëç ìïíÜäá ìÝôñçóçò åíÝñãåéáò åßíáé ç 1KWh (1 êéëïâáôþñá) êáé ïñß-

æåôáé ùò åîÞò:

Ió÷ýåé 1 kWh = 1kW � 1 h = 103 W � 3600 s = 36 � 105 Ws = 36 � 105 J

ÅöáñìïãÝò ôïõ öáéíïìÝíïõ Joule

á) ÕðÜñ÷ïõí ðïëëÝò çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò, Þäç Ý÷ïõí áíáöåñèåß ìåñéêÝò, óôéò

ïðïßåò âñßóêåé åöáñìïãÞ ôï öáéíüìåíï Joule, äçëáäÞ ôï öáéíüìåíï êáôÜ ôï ï-

ðïßï Ýíáò ìåôáëëéêüò áãùãüò åêëýåé èåñìüôçôá óôï ðåñéâÜëëïí ôïõ üôáí äéáñ-

ñÝåôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá. ÔÝôïéåò óõóêåõÝò åßíáé:

ï çëåêôñéêüò ëáìðôÞñáò ðõñáêôþóåùò, ç çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá, ï çëåêôñéêüò

èåñìïóßöùíáò, ï çëåêôñéêüò âñáóôÞñáò, ç ôïóôéÝñá, ç çëåêôñéêÞ êïõæßíá, ôï ç-

ëåêôñéêü óßäåñï êëð.

â) Ìéá Üëëç åöáñìïãÞ ôïõ öáéíïìÝíïõ Joule åßíáé áõôÞ ðïõ âñßóêåé óôéò ç-

ëåêôñéêÝò áóöÜëåéåò ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíäåüìåíåò óå óåéñÜ ãéá íá

ðñïóôáôåýïõí ôá äéÜöïñá êõêëþìáôá.

ã) Åðßóçò ôï öáéíüìåíï Joule åìöáíßæåôáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ âñá÷õêõêëþ-

ìáôïò.

Óôïé÷åßá (åíäåßîåéò) êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò óõóêåõÞò

Óå üëåò ôéò çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò áíáãñÜöïíôáé (Þ ðñÝðåé íá áíáãñÜöïíôáé)

áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ ìßá ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôéìÞ ôÜóçò (Ýóôù VK) êáé ìßá ÷áñá-

êôçñéóôéêÞ ôéìÞ éó÷ýïò (Ýóôù ÑÊ) ðïõ ïíïìÜæïíôáé óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñ-

ãßáò ôçò óõóêåõÞò.

Ç ôÜóç VK ïíïìÜæåôáé ôÜóç êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò êáé ç éó÷ýò ÑÊ ïíïìÜæåôáé

éó÷ýò êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò óõóêåõÞò.

«Ìå ôïí üñï âñá÷õêýêëùìá åííïïýìå ôç óýíäåóç äýï óçìåßùí åíüò êõ-

êëþìáôïò ìå áãùãü áìåëçôÝáò áíôßóôáóçò».

«Ç åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíåé ìéá óõóêåõÞ åßíáé ßóç ìå 1 KWh áí ç éó÷ýò

ðïõ êáôáíáëþíåé åßíáé ßóç ìå 1 KW (1KW = 103W) êáé ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñü-

íï ßóï ìå 1h».

«Ç åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíåé ìéá óõóêåõÞ åßíáé ßóç ì å 1 Wh áí ç éó÷ýò ðïõ

êáôáíáëþíåé åßíáé ßóç ìå 1 W êáé ëåéôïõñãåß ãéá ÷ñüíï ßóï ìå 1h».
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Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå êÜðïéï êëéìáôéóôéêü ìç÷Üíçìá áíáãñÜöïíôáé ïé åíäåßîåéò

«220V, 2200W». Áõôü óçìáßíåé üôé: VK = 220 V êáé ÑÊ = 2200W. Ôé óõìðåñáßíïõ-

ìå üìùò áðü ôá óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò;

á) Ãéá íá ëåéôïõñãåß ç óõóêåõÞ êáíïíéêÜ ðñÝðåé ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò íá åßíáé

ßóç ìå VK. Ôüôå, ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåé åßíáé ßóç ìå ÑÊ.

â) Áí ç óõóêåõÞ óõíäåèåß óå ôÜóç ìéêñüôåñç áðü VK Þ äåí èá ëåéôïõñãåß êá-

èüëïõ Þ èá õðïëåéôïõñãåß, åíþ, áí óõíäåèåß óå ôÜóç ìåãáëýôåñç áðü VK õðÜñ-

÷åé êßíäõíïò íá êáôáóôñáöåß.

ã) Áí ÉÊ ôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ üôáí áõôÞ ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ

9ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò) Ý÷ïõìå 

ÑÊ = VK � IK ⇒ (68) 

Ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò, üðùò êáé ç ôÜóç VK Þ ç éó÷ýò ÑÊ, ìðïñåß íá

÷ñçóéìïðïéçèåß ùò êñéôÞñéï ãéá ôï áí ìéá óõóêåõÞ ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíç óå êÜ-

ðïéï êýêëùìá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ Þ ü÷é.

ä) Áí ç óõóêåõÞ åßíáé èåñìáíôéêÞ (Þ èåñìéêÞ) ôüôå üëç ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá

ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìüôçôá ïðüôå ãéá ôç óõóêåõÞ èá éó÷ýåé ï íü-

ìïò ôïõ Ohm. ÅðïìÝíùò ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí áíôßóôáóç, Ýóôù RÓ, á-

ðü ôç ó÷Ýóç: 

(69)

Áí üìùò ç óõóêåõÞ äåí åßíáé èåñìáíôéêÞ ôüôå ç ó÷Ýóç (69) äåí éó÷ýåé (ð.÷. óå

çëåêôñéêü øõãåßï) ãé’ áõôü óõíÞèùò ç ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò ôçò óõóêåõÞò áíá-

ãñÜöåôáé îå÷ùñéóôÜ ðÜíù óôç óõóêåõÞ áðü ôïí êáôáóêåõáóôÞ.

RÓ = �
V

IK

K�

IK = �
P

VK

K�
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3.2.8. ÇËÅÊÔÑÅÃÅÑÔÉÊÇ ÄÕÍÁÌÇ (ÇÅÄ) ÐÇÃÇÓ

KAI

3.2.9. ÍÏÌÏÓ ÔÏÕ OHM ÃÉÁ ÊËÅÉÓÔÏ ÊÕÊËÙÌÁ.

Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 36 ðåñéëáìâÜ-

íïíôáé ìßá ðçãÞ óõíå÷ïýò ôÜóçò êáé äýï áíôé-

óôÜóåéò R1, R2 Ýóôù óõíäåäåìÝíåò óå óåéñÜ.

Êëåßíïíôáò ôï äéáêüðôç Ä áñ÷ßæåé ôï êýêëùìá

íá äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É. Ôá çëåêôñé-

êÜ öïñôßá êéíïýíôáé ìÝóù ôùí áíôéóôÜóåùí R1

êáé R2 ìå êáôåýèõíóç áðü ôïí èåôéêü ðüëï Ê

ðñïò ôïí áñíçôéêü ðüëï Ë ôçò ðçãÞò. Ðñïöá-

íþò öôÜíïíôáò ôá öïñôßá óôïí áñíçôéêü ðüëï

óõíå÷ßæïõí ôçí ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóÞ ôïõò êáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò áë-

ëéþò èá åß÷áìå óõóóþñåõóç öïñôßùí óôïõò äýï ðüëïõò êÜôé ôï ïðïßï âÝâáéá äåí

ðáñáôçñåßôáé (áëëéþò èá åß÷áìå ìçäåíéóìü ôïõ ñåýìáôïò áöïý ç ðçãÞ èá ëåé-

ôïõñãïýóå ùò ðõêíùôÞò).

Ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá êéíïýìåíá ðñïóáíáôïëéóìÝíá óôï áãþãéìï õëéêü ðïõ

âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò óõíáíôïýí ðñïöáíþò êÜðïéá äõóêïëßá. Ãé’

áõôü Üëëùóôå üôáí ìéá ðçãÞ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ðáñáôçñïýìå üôé èåñìáßíå-

ôáé. ËÝìå ëïéðüí üôé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò õðÜñ÷åé áíôßóôáóç ðïõ ïíïìÜæå-

ôáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò, óõìâïëßæåôáé ìå r êáé ìåôñéÝôáé óôï SI óå Ù.

ÅðïìÝíùò ç çëåêôñéêÞ ðçãÞ ðñÝðåé íá ðñïóöÝñåé çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá, Ýóôù W,

óå êÜðïéï ÷ñüíï t þóôå öïñôßï q íá êéíçèåß óôï ÷ñüíï t ôüóï óôï «åîùôåñéêü ìÝ-

ñïò» ôïõ êõêëþìáôïò (ÊÁÂÃË) üóï êáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò. ¸ôóé:

Ìðïñïýìå ëïéðüí íá ðïýìå üôé ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç ìéáò ðçãÞò åêöñÜ-

æåé ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá áíÜ ìïíÜäá çëåêôñéêïý öïñôßïõ ðïõ ðñïóöÝñåé ç

ðçãÞ óôï êýêëùìá.

«ÏíïìÜæïõìå çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç (ÇÅÄ) Å ìéáò ðçãÞò, ôï ìïíüìåôñï

öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ðçëßêï ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò W ðïõ

ðñïóöÝñåé ç ðçãÞò ôï êýêëùìá ìÝóá óå êÜðïéï ÷ñüíï, ðñïò ôï öïñôßï q

ðïõ ìåôáêéíåßôáé  óôï êýêëùìá, óôïí ßäéï ÷ñüíï. ÄçëáäÞ:

E = ��
W

q
�� « (70)

Ó÷Þìá 36
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ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò ÇÅÄ Å óôï SI åßíáé ôï 1 V.

Áðü ôç ó÷Ýóç 70 ðñïêýðôåé: 1V = �
1

C

J
�.

Áí Ñ åßíáé ç óôáèåñÞ çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ ðáñÝ÷åé ç ðçãÞ óôï êýêëùìá êáé É

ç óôáèåñÞ Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ ôüôå óå ÷ñüíï t Ý÷ïõìå:

W = P � t êáé q = I � t. Ïðüôå ç ó÷Ýóç 70 ãßíåôáé:

E = �
W

q
� = �

P

It

�t
� ⇒ E = �

P

I
� = óôáèåñü. 

¸ôóé ãéá ôçí ÇÅÄ ìéá ðçãÞò ìðïñïýìå íá äþóïõìå êáé ôïí åîÞò äåýôåñï ï-

ñéóìü:

Ç ÇÅÄ Å êáé ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r áðïôåëïýí óôáèåñÜ ìåãÝèç ÷áñáêôç-

ñéóôéêÜ ãéá êÜèå ðçãÞ. Áðïôåëïýí äçëáäÞ ôá «óôïé÷åßá ôáõôüôçôáò» ìéáò ðçãÞò

êáé åßíáé áíåîÜñôçôá áðü ôï êýêëùìá óôï ïðïßï ìðïñåß íá óõíäåèåß ç ðçãÞ.

Áðü ôç ó÷Ýóç 71 ðñïêýðôåé: Å = �
Ñ

É
� ⇒ (72)

Ïðüôå, ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï êýêëùìá óå ÷ñüíï t èá åßíáé:

W = P � t ⇒ (73) 

(Åííïåßôáé üôé É = óôáèåñü).

Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 36 Ý÷ïõìå:

W = E��É��t ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå üëï ôï êýêëùìá ìÝ-

óá óå ÷ñüíï t,

QR1 = I2R1t ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí áíôßóôáóç R1 óå ÷ñüíï t,

QR2 = I2R2��t ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí áíôßóôáóç R2 óå ÷ñüíï t,

Qr = I2r��t ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r

ôçò ðçãÞò óå ÷ñüíï t,

Råî = R1+R2 ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôïõ åîùôåñéêïý êõêëþìáôïò,

Rïë = Råî+r ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç üëïõ ôïõ êõêëþìáôïò.

W = E �� I �� t 

Ñ = Å �� É 

«ÇëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç (ÇÅÄ) Å ìéáò ðçãÞò ïíïìÜæåôáé ôï ìïíüìåôñï öõ-

óéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï óôáèåñü ðçëßêï ôçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò Ñ

ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï êýêëùìá, ðñïò ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôçí ðçãÞ. ÄçëáäÞ:

Å = ��
Ñ

É
�� = óôáèåñü   (71)
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Ìå âÜóç ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò Ý÷ïõìå:

W = QR1 + WR2 + Qr ⇒ E � I � t = I2 � R1 � t + I2R2 � t + I2 � r � t ⇒

⇒ E = IR1 + IR2 + I � r ⇒ E = I (R1 + R2) + I � r ⇒ E = I � Råî + É � r ⇒

⇒ E = I (Råî + r) ⇒ E = I � Rïë ⇒ É = �
R

Å

ïë

�. 

Ç ó÷Ýóç áõôÞ áíáöÝñåôáé óôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá ï ïðïßïò

äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò:

Óå êÜèå êëåéóôü êýêëùìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìßá ðçãÞ êáé óôï åîùôåñéêü ôïõ

ìÝñïò ìüíï ùìéêÝò áíôéóôÜóåéò (Þ êáé ÈåñìáíôéêÝò óõóêåõÝò), ç Ýíôáóç É ôïõ

ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ åßíáé ßóç ìå ôï ðçëßêï ôçò ÇÅÄ Å ôçò ðçãÞò

ðñïò ôçí éóïäýíáìç (ïëéêÞ) áíôßóôáóç Rïë üëïõ ôïõ êõêëþìáôïò. ÄçëáäÞ:

É = ��
R

Å

ïë

�� (74)

Áíáöåñüìåíïé óôï ßäéï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 36 Ý÷ïõìå:

VÐ = VK – VË = VA – VÃ ç ïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò.

VA – VÃ = É � Råî = É(R1+R2) ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí áíôé-

óôÜóåùí R1, R2 ôïõ åîùôåñéêïý êõêëþìáôïò.

Áðü ôç ó÷Ýóç 74 Ý÷ïõìå: 

É = �
R

Å

ïë

� ⇒ Å = É � Rïë ⇒ Å = É (Råî + r) ⇒ E = I Råî + É � r =====
É�Råî=VA–VÃ

====> 

⇒ E = VA – VÃ + Ir =====
VA–VÃ=VÐ

====> E = VÐ + É � r (75).

Áðü ôç ó÷Ýóç (75) ãéá ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ðñïêýðôåé üôé

(76)

ÄçëáäÞ, ãåíéêÜ óå ìéá ðçãÞ ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ç ðïëéêÞ ôÜóç VÐ åß-

íáé ìéêñüôåñç áðü ôçí çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç Å êáôÜ ôçí ðïóüôçôá I�r ðïõ ïíï-

ìÜæåôáé ðôþóç ôÜóçò óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò. ÂÝâáéá ãéá íá éó÷ýåé áõôü ðñÝ-

ðåé áðáñáßôçôá ç ðçãÞ íá ðñïóöÝñåé åíÝñãåéá óôï êýêëùìá êáé ü÷é íá êáôáíá-

ëþíåé. ¼ôáí óôï êýêëùìá õðÜñ÷åé ìüíï ìéá ðçãÞ ôüôå áõôÞ ðñïóöÝñåé åíÝñãåéá.

Áí üìùò ôï êýêëùìá ðåñéëáìâÜíåé ðïëëÝò ðçãÝò, êÜôé ìå ôï ïðïßï äåí èá áó÷ï-

ëçèïýìå, õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç ìéá ðçãÞ íá êáôáíáëþíåé åíÝñãåéá, ïðüôå ó’ áõôÞ

ôçí ðåñßðôùóç äåí éó÷ýåé çó÷Ýóç 76.

Áðü ôç ó÷Ýóç 75 ðñïêýðôåé üôé:

áí É = 0 (áíïé÷ôü êýêëùìá) Þ r = 0 (éäáíéêÞ ðçãÞ) ôüôå Å = VÐ. ÄçëáäÞ:

VÐ = Å – É �� r 
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Ç ÇÅÄ Å ìéáò ðçãÞò éóïýôáé ìå ôçí ðïëéêÞ ôÜóç VÐ ôçò ðçãÞò áí ç ðçãÞ

äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá (É = 0) Þ áí åßíáé éäáíéêÞ (r = 0).

ÅíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé ç ðåñßðôùóç êáôÜ ôçí

ïðïßá âñá÷õêõêëþíïõìå ìéá ðçãÞ, äçëáäÞ óõíäÝ-

ïõìå ôïõò ðüëïõò ôçò ìå áãùãü ìçäåíéêÞò (R = 0)

áíôßóôáóçò, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 37. Ôüôå ç

ðçãÞ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Éâv ðïõ ïíïìÜæåôáé ñåý-

ìá âñá÷õêýêëùóçò ôï ïðïßï ìðïñåß íá öôÜóåé óå

ìåãÜëï ôéìÝò êáé íá êáôáóôñÝøåé ôçí ðçãÞ. Ãéá ôçí

ðïëéêÞ ôÜóç VÐ ôçò ðçãÞò éó÷ýåé: 

VÐ = Éâ � Råî ⇒ VÐ = 0 ïðüôå áðü ôç ó÷Ýóç 75 Ý÷ïõìå 

Å = VÐ + Éâ � r ⇒ Å = Éâ � r ⇒ (77)

Áðü ôç ó÷Ýóç 76 ðñïêýðôåé: 

VÐ = Å – Ir ⇒ (78)

Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç VÐ = f(I) áðïôåëåß ôçí ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç ôçò ðç-

ãÞò. Áðü ôç ó÷Ýóç (78) öáßíåôáé üôé åßíáé ôçò ìïñöÞò 

ø = á÷ + â ìå:

ø ⇒ VÐ, ÷ ⇒ É,

á ⇒ -r, â → Å. 

Ïðüôå ðáßñíïõìå ôçí åõèåßá ðïõ öáßíåôáé óôï

äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 38. Áðü ôï äéÜãñáììá

ðñïêýðôåé üôé ç åõèåßá ôÝìíåé ôïí êáôáêüñõöï Üîï-

íá óôï óçìåßï óôï óçìåßï VÐ = Å (ðñïêýðôåé áí

óôçí ó÷Ýóç 78 èÝóïõìå É = 0) êáé ôïí ïñéæüíôéï Ü-

îïíá óôï óçìåßï É = �
Å

r
� = Éâ (ðñïêýðôåé áí óôç ó÷Ý-

óç 78 èÝóïõìå VÐ = 0). Åðßóçò, ãéá ôçí êëßóç ôçò 

åõèåßáò Ý÷ïõìå: åöè = –r Þ åöö = r (è+ö = 180°). Óõíïøßæïíôáò ðáßñíïõìå ôéò

ðáñáêÜôù ó÷Ýóåéò ðïõ áíáöÝñïíôáé óå êëåéóôü êýêëùìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìßá

ðçãÞ ìå ôï åîùôåñéêü ìÝñïò ôïõ êõêëþìáôïò íá ðåñéÝ÷åé ùìéêÝò áíôéóôÜóåéò Þ

êáé èåñìáíôéêÝò óõóêåõÝò:

ÑÅ = Å �� É (79) ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá.

Ó÷Þìá 38

Vð = –r �� I + E 

Iâ = ��
E

r
��

Ó÷Þìá 37
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Ñåî = VÐ �� É (80) ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôï åîùôåñéêü êýêëùìá.

ÑÅ = Ñåî + Ñr (82)

VÐ = Å - É �� r (83) ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò.

É = ��
R

Å

ïë

�� (84) ï íüìïò ôïõ Ohm óå êëåéóôü êýêëùìá.

Rïë = Råî + r (85) ç éóïäýíáìç (ïëéêÞ) áíôßóôáóç üëïõ ôïõ êõêëþìáôïò.

W = PE �� t (86) ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå üëï ôï êý-

êëùìá óå ÷ñüíï t.

Wåî = Ñåî �� t (87) ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôï åîùôåñé-

êü ìÝñïò ôïõ êõêëþìáôïò óå ÷ñüíï t.

Qr = I2 �� r �� t (88) ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðç-

ãÞò óå ÷ñüíï t.

W = Wåî + Qr (89)

Ïé ó÷Ýóåéò (79) Ýùò (83) êáé (85) Ýùò (89) éó÷ýïõí ÐÁÍÔÁ, äçëáäÞ áêüìç êáé

áí óôï åîùôåñéêü êýêëùìá õðÜñ÷ïõí óõóêåõÝò ðïõ äåí åßíáé èåñìáíôéêÝò (ð.÷.

êéíçôÞñáò ðïõ óôñÝöåôáé).

3.2.10. ÁÐÏÄÅÊÔÅÓ

«ÁðïäÝêôåò ïíïìÜæïíôáé åêåßíåò ïé çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò ðïõ ìåôáôñÝðïõí

ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ôïõò ðñïóöÝñåôáé, êáôÜ ôï ìéêñüôåñï ìÝñïò óå

èåñìüôçôá êáé êáôÜ ôï õðüëïéðï êáé ìåãáëýôåñï ìÝñïò óå êÜðïéá Üëëç ìïñöÞ

åíÝñãåéáò (ð.÷. ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá)».

Ãéá íá ìåôñÜìå ôçí «ðïéüôçôá» åíüò áðïäÝêôç, äçëáäÞ êáôÜ ðüóï ìåôáôñÝðåé

ôçí ðñïóöåñüìåíç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óå ùöÝëéìç ðñïò åìÜò åíÝñãåéá ÷ñçóé-

ìïðïéïýìå ôï óõíôåëåóôÞ áðüäïóçò Þ ôçí áðüäïóç ôïõ áðïäÝêôç ðïõ ïñßæïíôáé

ùò åîÞò:

åíþ: áðüäïóç Á åíüò áðïäÝêôç ïíïìÜæåôáé ôï ãéíüìåíï.

Á = á � 100%� (100).

ÓõíôåëåóôÞò áðüäïóçò á åíüò áðïäÝêôç ïíïìÜæåôáé ôï ðçëßêï ôçò ùöÝëé-

ìçò éó÷ýïò Ñùö ðïõ áðïäßäåé ó’ åìÜò ï áðïäÝêôçò ðñïò ôçí äáðáíüìåíç é-

ó÷ý Ñäáð ðïõ ðñïóöÝñïõìå ó’ áõôüí. ÄçëáäÞ:

á = �
Ñ

Ñ

ä

ù

á

ö

ð

� (90)
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3.2.11. ÄÉÏÄÏÓ.

Ç äßïäïò áðïôåëåß Ýíá âáóéêü åîÜñôçìá çëåêôñïíéêþí äéáôÜîåùí êáé óõóêåõ-

þí ðïõ åðéôñÝðåé, õðü êáôÜëëçëåò óõíèÞêåò, ôç äéÝëåõóç çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

ðñïò ìßá ìüíï êáôåýèõíóç. 

Ç äßïäïò óõìâïëßæåôáé üðùò öáßíåôáé  

óôï ó÷Þìá 39 êáé üôáí ç öïñÜ ôïõ ñåýìá-

ôïò ôåßíåé íá åßíáé, üðùò öáßíåôáé óôï ßäéï

ó÷Þìá, ìå âÜóç ôçí ðïëéêüôçôá ôçò ðçãÞò,

ç äßïäïò Üãåé ôï çëåêôñéêü ñåýìá êáé ëÝìå

üôé åßíáé ïñèÜ ðïëùìÝíç.

Áí ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò ôåßíåé íá åßíáé ç

áíôßèåôç ôüôå ç äßïäïò äåí Üãåé ôï çëåêôñé-

êü ñåýìá êáé ëÝìå üôé åßíáé áíÜóôñïöá ðï-

ëùìÝíç. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ëÝìå üôé ç

ôÜóç ôçò ðçãÞò Ý÷åé ïñèÞ öïñÜ åíþ óôç 

äåýôåñç ëÝìå üôé ç ôÜóç Ý÷åé áíÜóôñïöç öïñÜ.

Ïé äßïäïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ðñïóôáôåýïõí ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ áðü

ôõ÷üí ëáíèáóìÝíç óýíäåóç Þ áðü ôõ÷üí áðüôïìï ìçäåíéóìü (äéáêïðÞ) ôïõ ñåý-

ìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ.

Ó÷Þìá 39
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÐÏËËÁÐËÇÓ ÅÐÉËÏÃÇÓ

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜìììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç:

1. Ïé çëåêôñéêÝò ðçãÝò:

á. ðáñÝ÷ïõí ðÜíôá óôáèåñÞ äéáöïñÜ äõíáìéêïý.

â. êáôáíáëþíïõí ðÜíôá çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá.

ã. Ý÷ïõí óôáèåñÞ ðïëéêüôçôá áí åßíáé óõíå÷ïýò ôÜóçò.

ä. ìåôáôñÝðïõí ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óå Üëëç ìïñöÞ åíÝñãåéáò.

2. Óôéò ðçãÝò óõíå÷ïýò ôÜóçò:

á. ç ðïëéêüôçôá åßíáé óôáèåñÞ.

â. ç ôéìÞ ôçò ôÜóçò åßíáé ðÜíôá óôáèåñÞ.

ã. ç ôéìÞ ôçò ôÜóçò ðÜíôá ìåôáâÜëëåôáé.

ä. ç ðïëéêüôçôÜ ôïõò ìåôáâÜëëåôáé.

3. Óôéò ðçãÝò åíáëëáóóüìåíçò ôÜóçò:

á. ç ðïëéêüôçôá ôïõò ìåôáâÜëëåôáé.

â. ç ðïëéêüôçôÜ ôïõò ìðïñåß íá ìåôáâÜëëåôáé, ìðïñåß êáé ü÷é.

ã. ç ôÜóç óôï S.I. ìåôñéÝôáé óå J.

ä. ïé ðüëïé ôïõò âñßóêïíôáé óôï ßäéï äõíáìéêü.

4. Ôï çëåêôñéêü ñåýìá:

á. åßíáé ôï áßôéï êáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ôï áðïôÝëåóìá.

â. åßíáé ç êßíçóç ôùí çëåêôñéêþí öïñôßùí óå ôõ÷áßåò êáôåõèýíóåéò.

ã. åßíáé ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç çëåêôñïíßùí êáé ü÷é Üëëùí çëåêôñéêþí

öïñôßùí.

ä. åßíáé ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç çëåêôñéêþí öïñôßùí.

5. Ç ðñáãìáôéêÞ öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò:

á. åßíáé ßäéá ìå ôç óõìâáôéêÞ öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò.

â. óôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò ôáõôßæåôáé ìå ôç öïñÜ ôçò ðñïóáíáôïëéóìÝ-

íçò êßíçóçò ôùí çëåêôñïíßùí.

ã. óôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò ôáõôßæåôáé ìå ôç öïñÜ ôçò èåñìéêÞò êßíçóçò

ôùí çëåêôñïíßùí.

ä. åßíáé áíôßèåôç áðü ôç öïñÜ êßíçóçò ôùí çëåêôñïíßùí.

6. Ó’ Ýíá ìåôáëëéêü áãùãü ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá:

á. ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç ôùí çëåêôñïíßùí ãßíåôáé ìå ôá÷ýôçôá, ðñá-
êôéêÜ, óôáèåñïý ìÝôñïõ ôçò ôÜîçò ôùí mm/s.

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÏÉÊÔÏÕ – ÊËÅÉÓÔÏÕ ÔÕÐÏÕ
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â. ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç ôùí çëåêôñïíßùí ãßíåôáé ìå óôáèåñÞ åðéôÜ-

÷õíóç.

ã. ç èåñìéêÞ êßíçóç ôùí çëåêôñïíßùí êáôáñãåßôáé.

ä. ç èåñìéêÞ êßíçóç ôùí çëåêôñïíßùí ãßíåôáé ìå ôá÷ýôçôá ôçò ôÜîçò ôùí mm/s.

7. Ç áíôëßá íåñïý ó’ Ýíá äßêôõï ìå óùëÞíåò íåñïý:

á. áðïôåëåß ôï ìç÷áíéêü áíÜëïãï ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò.

â. áðïôåëåß ôï õäñáõëéêü áíÜëïãï ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

ã. áðïôåëåß ôï õäñáõëéêü áíÜëïãï ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò.

ä. áðïôåëåß ôï ìç÷áíéêü áíÜëïãï ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

8. ¼ôáí Ýíáò ìåôáëëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá:

á. áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ.

â. ðáñáôçñïýíôáé ó’ áõôüí öáéíüìåíá çëåêôñüëõóçò.

ã. ìåéþíåôáé ç èåñìïêñáóßá ôïõ.

ä. äçìéïõñãåßôáé äéáöïñÜ äõíáìéêïý óôá Üêñá ôïõ.

9. ÐÜíôïôå ó’ Ýíáí ìåôáëëéêü áãùãü ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá:

á. åìöáíßæïíôáé ìáãíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá.

â. åìöáíßæïíôáé ÷çìéêÜ áðïôåëÝóìáôá.

ã. ðáñáôçñåßôáé ìåôáôñïðÞ ìç÷áíéêÞò åíÝñãåéáò óå çëåêôñéêÞ.

ä. ðáñáôçñåßôáé ìåôáôñïðÞ çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå èåñìüôçôá.

10. Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò:

á. ìåôñéÝôáé óôï SI óå mA.

â. åêöñÜæåé ôïí ñõèìü ñïÞò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ.

ã. åßíáé èåìåëéþäåò êáé ü÷é ðáñÜãùãï ìÝãåèïò.

ä. Ý÷åé íüçìá ìüíï ãéá ìåôáëëéêïýò áãùãïýò.

11. Ç åîßóùóç ïñéóìïý ôçò Ýíôáóçò óôáèåñïý çëåêôñéêïý ñåýìáôïò åßíáé ç å-

îÞò:

á. É = �
q

t
� â. É = q � t

ã. I = �
R

V
� ä. É = V � R

12. Ôï 1Á åßíáé:

á. ìïíÜäá ìÝôñçóçò öïñôßï óôï SI.

â. èåìåëéþäçò ìïíÜäá ìÝôñçóçò.

ã. ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôÜóçò óôï SI.

ä. ðáñÜãïõí ìïíÜäá.
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13. ¼ôáí Ýíáò ìåôáëëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò:

á. ôï öïñôßï ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý åßíáé áíôéóôñüöùò á-

íÜëïãï ôïõ ÷ñüíïõ.

â. ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý óôá Üêñá ôïõ áãùãïý ìåéþíåôáé.

ã. ôï öïñôßï ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý áõîÜíåôáé ãñáììéêÜ óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

ä. ôï öïñôßï ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý áõîÜíåôáé åêèåôéêÜ óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

14. Ìåôáëëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò 5 Á. Áõôü

óçìáßíåé üôé áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý:

á. óå êÜèå min äéÝñ÷åôáé öïñôßï ßóï ìå 300 C.

â. óå êÜèå min äéÝñ÷åôáé öïñôßï ßóï ìå 5 C.

ã. óå êÜèå s äéÝñ÷åôáé öïñôßï ßóï ìå 10 C.

ä. óå êÜèå h äéÝñ÷åôáé öïñôßï ßóï ìå 5 C.

15. Ìå âÜóç ôçí ðáñáêÜôù ãñáöéêÞ ðáñÜ-

óôáóç q = f(t) ôïõ öïñôßïõ ðïõ äéÝñ÷åôáé

áðü äéáôïìÞ åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï, ðñïêýðôåé üôé ç

Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí á-

ãùãü åßíáé:

á. 1Á â. 2Á ã. 3Á ä. 1 mA

16. Ìå âÜóç ôçí ðáñáêÜôù ãñáöéêÞ ðáñÜ-

óôáóç I = f(t) ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé Ýíáí áãùãü óå óõíÜñôçóç

ìå ôï ÷ñüíï, ðñïêýðôåé üôé ôï öïñôßï ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü ìßá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý

óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0 s Ýùò 5 s åß-

íáé ßóï ìå:

á. 5 C â. 20 C ã. 5 C ä. 0,8 C

17. ÉäáíéêÜ ëÝãïíôáé ôá áìðåñüìåôñá:

á. ðïõ ïé åíäåßîåéò ôïõò åßíáé áðüëõôá áêñéâåßò.

â. ðïõ ç åóùôåñéêÞ ôïõò áíôßóôáóç åßíáé Üðåéñç.

ã. ðïõ ç åóùôåñéêÞ ôïõò áíôßóôáóç åßíáé ßóç ìå 1 Ù.

ä. ðïõ ç åóùôåñéêÞ ôïõò áíôßóôáóç åßíáé áìåëçôÝá.

18. Ôá áìðåñüìåôñá:

á. óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ êáôÜ ìÞêïò åíüò êëÜäïõ üðùò êáé ôá âïëôüìåôñá.
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â. ëåéôïõñãïýí ìå âÜóç ôá èåñìéêÜ Þ ìáãíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ çëåêôñé-

êïý ñåýìáôïò.

ã. ìåôñÜíå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý óôá Üêñá ôïõò.

ä. ìåôñÜíå ôï öïñôßï ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü áõôÜ.

19. Ôá éäáíéêÜ âïëôüìåôñá:

á. óõìðåñéöÝñïíôáé óáí ìïíùôÝò.

â. Ý÷ïõí ìçäåíéêÞ åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç.

ã. Ý÷ïõí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ßóç ìå 100 Ù.

ä. äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá ìåãÜëçò Ýíôáóçò.

20. Ôá âïëôüìåôñá ìåôñÜíå:

á. ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôá äéáññÝåé.

â. ôçí áíôßóôáóç åíüò áãùãïý.

ã. ãç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï óçìåßùí åíüò êõêëþìáôïò.

ä. åßíáé ðÜíôá éäáíéêÜ.

21. Ôï çëåêôñéêü ñåýìá:

á. åßíáé óõíå÷Ýò üôáí ç öïñÜ ôïõ åßíáé óôáèåñÞ.

â. åßíáé óõíå÷Ýò ìüíï áí Ý÷åé óôáèåñÞ Ýíôáóç.

ã. åßíáé åíáëëáóóüìåíï üôáí ç öïñÜ ôïõ äåí ìåôáâÜëëåôáé.

ä. åßíáé åíáëëáóóüìåíï áñêåß ç ÝíôáóÞ ôïõ íá ìåôáâÜëëåôáé.

22. Ãéá ôïí êüìâï Ê ôïõ ó÷Þìáôïò ìðïñïýìå íá

ðïýìå üôé:

á. óßãïõñá ôá É1, É2 öôÜíïõí óôïí êüìâï åíþ ôï

É3 áðïìáêñýíåôáé áðü áõôüí.

â. áí ôï É1 áðïìáêñýíåôáé áðü ôïí êüìâï ôüôå

ôï É3 öôÜíåé ó’ áõôüí.

ã. áí ôï É öôÜíåé óôïí êüìâï ôüôå êáé ôï É2 öôÜ-

íåé ó’ áõôüí.

ä. áí ôï É2 áðïìáêñýíåôáé áðü ôïí êüìâï ôüôå ôï É1 öôÜíåé ó’ áõôüí.

23. Ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff:

á. åßíáé ìéá ãåíéêÞ áñ÷Þ ôçò öýóçò áðü ôçí ïðïßá ðñïêýðôåé êáé ç áñ÷Þ äéá-

ôÞñçóçò ôïõ öïñôßïõ.

â. åöáñìüæåôáé óå âñü÷ïõò.

ã. éó÷ýåé êáé ãéá åíáëëáóóüìåíá ñåýìáôá.

ä. åßíáé óõíÝðåéá äýï áñ÷þí: ôçò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò êáé ôçò äéáôÞ-

ñçóçò ôïõ öïñôßïõ.
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24. Óôïí êüìâï åíüò êõêëþìáôïò óõíáíôéïýíôáé ôÝóóåñéò áãùãïß ðïõ äéáññÝ-

ïíôáé áðü ñåýìá ìå åíôÜóåéò É
1

= 2 Á, É
2

= 3 Á, É
3

= 5 Á êáé É
4

= 6 Á. Ôüôå:

á. áí ôï É1 öôÜíåé óôïí êüìâï, ôï É3 èá áðïìáêñýíåôáé.

â. áí ôï É2 öôÜíåé óôïí êüìâï, èá öôÜíåé ó’ áõôüí êáé ôï É1.

ã. áí ôï É4 áðïìáêñýíåôáé áðü ôïí êüìâï, èá áðïìáêñýíåôáé êáé ôï É2.

ä. áí ôï É3 öôÜíåé óôïí êüìâï, ôï É2 èá áðïìáêñýíåôáé.

25. Ãéá ôá äõíáìéêÜ V
A
, V

B
, V

Ã
ôùí óçìåßùí Á, Â, Ã åíüò âñü÷ïõ ó’ Ýíá êýêëù-

ìá éó÷ýåé V
AB

= 5V êáé V
ÁÃ

= 15V. Ôüôå:

á. VÃÂ = 10V â. VÃÂ = – 10V

ã. VÂÃ = 20V ä. VÂÃ = – 20 V

26. Ï äåýôåñïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff:

á. áíáöÝñåôáé, üðùò êáé ï ðñþôïò êáíüíáò, óå âñü÷ïõò.

â. åßíáé óõíÝðåéá ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò, üðùò êáé ðñþôïò

êáíüíáò.

ã. éó÷ýåé êáé ãéá óõíå÷Þ êáé ãéá åíáëëáóóüìåíá ñåýìáôá.

ä. äåí åöáñìüæåôáé óå âñü÷ïõò.

27. Ç çëåêôñéêÞ áíôßóôáóç:

á. åìöáíßæåôáé ìüíï óå áãùãïýò êáé ü÷é óå ìïíùôÝò.

â. åêöñÜæåé, üðùò êáé ç çëåêôñéêÞ áãùãéìüôçôá, ôçí éêáíüôçôá åíüò óþìá-

ôïò íá åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç çëåêôñéêïý öïñôßïõ ìÝóá áðü ôç ìÜæá ôïõò.

ã. åßíáé ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü.

ä. ìåôñéÝôáé, óôï SI, óå Ù (Ohm).

28. Áí ç áíôßóôáóç åíüò áãùãïý ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá 2 Á åßíáé ßóç ìå

10 Ù ôüôå:

á. ôï öïñôßï ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìßá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå êÜèå äåõôåñü-

ëåðôï åßíáé ßóï ìå 20 C.

â. ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ áãùãïý åßíáé 20 V.

ã. ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ áãùãïý åßíáé 5 V.

ä. ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ áãùãïý åßíáé 0,2 V.

29. Ï íüìïò ôïõ Ohm:

á. éó÷ýåé ãéá üëïõò ôïõò áãùãïýò.

â. éó÷ýåé ãéá üëïõò ôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò.

ã. éó÷ýåé ãéá üëïõò ôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò óôáèåñÞò èåñìïêñáóßáò.

ä. éó÷ýåé ìüíï ãéá ôéò ëõ÷íßåò áåñßïõ.
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30. Ï íüìïò ôïõ Ohm:

á. äåí éó÷ýåé ãéá üëïõò ôïõò áãùãïýò åíþ ç åîßóùóç ïñéóìïý ôçò áíôßóôá-

óçò R = �
V

I
� ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ãéá üëïõò ôïõò áãùãïýò.

â. åßíáé óõíÝðåéá ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôïõ öïñôßïõ.

ã. éó÷ýåé ìüíï ãéá ôïõò áãùãïýò ðïõ ìðïñåß íá åöáñìïóôåß êáé ç åîßóùóç

ïñéóìïý ôçò áíôßóôáóçò R = �
V

I
�.

ä. åöáñìüæåôáé óå âñü÷ïõò.

31. Ìå âÜóç ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç É = f(V)

åíüò áíôéóôÜôç ðïõ öáßíåôáé óôï äéÜãñáììá

ðñïêýðôåé ãéá ôçí áíôßóôáóç ôïõ áíôéóôÜôç ü-

ôé åßíáé ßóç ìå:

á. �3� Ù â. 3Ù

ã. �
�
3

3�
�.  Ù ä. 30 Ù

32. Ìå âÜóç ôç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç V = f(I)

åíüò áíôéóôÜôç ðïõ öáßíåôáé óôï äéÜãñáììá

ðñïêýðôåé ãéá ôçí áíôßóôáóç ôïõ áíôéóôÜôç ü-

ôé åßíáé ßóç ìå:

á.  �
�
3

3�
� Ù â. �

�
3

3�
�.mÙ

ã. �3� Ù ä. 30 Ù

33. Áí ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç É = f(V) åíüò áãùãïýò Ý÷åé óôáèåñÞ êëßóç

êáé äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí ôüôå:

á. ï áãùãüò Ý÷åé óôáèåñÞ áíôßóôáóç.

â. ï áãùãüò Ý÷åé áíôßóôáóç ðïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåýìáôïò.

ã. ï áãùãüò Ý÷åé áíôßóôáóç ðïõ åßíáé áíÜëïãç ôçò ôÜóçò óôá Üêñá ôïõ á-

ãùãïý.

ä. ôï ãéíüìåíï I � V, ãéá êÜèå æåýãïò ôéìþí Ýíôáóçò êáé ôÜóçò, ðáñáìÝíåé

óôáèåñü.

34. Óôï ðáñáêÜôù äéÜãñáììá öáßíïíôáé ïé ÷áñá-

êôçñéóôéêÝò êáìðýëåò 1, 2 êáé 3 ôñéþí áãù-

ãþí ìå áíôéóôÜóåéò R
1
, R

2
êáé R

3
áíôßóôïé÷á.

Ìå âÜóç ôï äéÜãñáììá, ãéá ôéò ôñåéò áíôéóôÜ-

óåéò ðñïêýðôåé üôé:
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á. R1 = R2 = R3 â. R1 < R3 < R2

ã. R1 < R2 < R3 ä. R1 > R2 > R3

35. Áí äýï ìåôáëëéêïß óõñìÜôéíïé áãùãïß Ý÷ïõí ôéò ßäéåò äéáóôÜóåéò ôüôå, óôçí

ßäéá èåñìïêñáóßá:

á. Ý÷ïõí óßãïõñá ôçí ßäéá ùìéêÞ áíôßóôáóç.

â. Ý÷ïõí ôçí ßäéá ùìéêÞ áíôßóôáóç ìüíï áí åßíáé êáôáóêåõáóìÝíïé áðü ôï ß-

äéï õëéêü.

ã. Ý÷ïõí óßãïõñá äéáöïñåôéêÞ ùìéêÞ áíôßóôáóç.

ä. Ý÷ïõí óßãïõñá ôçí ßäéá åéäéêÞ áíôßóôáóç.

36. Áí äýï ìåôáëëéêïß óõñìÜôéíïé áãùãïß äéáöïñåôéêþí áëëÜ óôáèåñþí äéá-

óôÜóåùí áðü ôï ßäéï õëéêü Ý÷ïõí óôïõò 0°C ßóåò ùìéêÝ áíôéóôÜóåéò ôüôå:

á. Ý÷ïõí ßóåò áíôéóôÜóåéò óå ïðïéáäÞðïôå èåñìïêñáóßá.

â. Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÝ áíôéóôÜóåéò óå êÜðïéá Üëëç èåñìïêñáóßá åðåéäÞ Ý-

÷ïõí äéáöïñåôéêÝò äéáóôÜóåéò.

ã. äéáöïñåôéêÝò åéäéêÝò áíôéóôÜóåéò óôçí ßäéá (äéÜöïñç ôùí 0°C) èåñìïêñáóßá.

ä. äåí éó÷ýåé ôßðïôå áðü ôá ðáñáðÜíù.

37. Äýï ìåôáëëéêïß óõñìÜôéíïé áãùãïß öôéáãìÝíïé áðü ôï ßäéï õëéêü Ý÷ïõí ôï

ßäéï åìâáäüí äéáôïìÞò. Ôüôå:

á. ïé äýï áãùãïß Ý÷ïõí óßãïõñá ôçí ßäéá áíôßóôáóç.

â. ï áãùãüò ìå ôï ìåãáëýôåñï ìÞêïò Ý÷åé óßãïõñá ôç ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç.

ã. áðïêëåßåôáé ï áãùãüò ìå ôï ìåãáëýôåñï ìÞêïò íá Ý÷åé ìéêñüôåñç áíôß-

óôáóç.

ä. óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá, ï áãùãüò ìå ôç ìéêñüôåñç áíôßóôáóç èá Ý÷åé êáé

ôï ìéêñüôåñï ìÞêïò.

38. Áí ëéþóïõìå Ýíá ìåôáëëéêü óýñìá ìÞêïò �� êáé åìâáäïý äéáôïìÞò S êáé öôéÜ-

îïõìå óýñìá ìå äéðëÜóéï ìÞêïò ôüôå, áíáöåñüìåíïé óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá:

á. ç åéäéêÞ ôïõ áíôßóôáóç èá äéðëáóéáóôåß.

â. ç áíôßóôáóÞ ôïõ èá ôåôñáðëáóéáóôåß.

ã. ç áíôßóôáóç ôïõ èá äéðëáóéáóôåß.

ä. ç áíôßóôáóÞ ôïõ èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ.

39. Ó’ Ýíáí ìåôáëëéêü óõñìÜôéíï áãùãü óôáèåñþí äéáóôÜóåùí:

á. ç ìåôáâïëÞ ôçò áíôßóôáóçò ôïõ áãùãïý åßíáé áíÜëïãç ôçò ìåôáâïëÞò ôçò

èåñìïêñáóßáò ôïõ.

â. ç áíôßóôáóç åßíáé áíÜëïãç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ.

ã. ç áíôßóôáóç åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò èåñìïêñáóßáò ôïõ.

ä. ç åéäéêÞ áíôßóôáóç åßíáé áíÜëïãç ôçò èåñìïêñáóßáò.

162 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

09sinexia.qxd  10/15/08 10:36 AM  Óåëßäá 162



40. Ó’ Ýíáí óõñìÜôéíï áãùãü áðü ÷ñùìïíéêåëßíç óôáèåñþí äéáóôÜóåùí áíôß-

óôáóçò R, äéðëáóéÜæïõìå ôç èåñìïêñáóßá. Ôüôå ç áíôßóôáóç ôïõ ãßíåôáé:

á. R â. 2 R ã. �
R

2
� ä. 4 R

41. Áí ìåéþóïõìå ôç èåñìïêñáóßá åíüò óþìáôïò óôáèåñþí äéáóôÜóåùí áðü

Üíèñáêá, áðü ôïõò 50°C óôïõò 40°C ôüôå:

á. ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ Üíèñáêá áõîÜíåôáé.

â. ç ùìéêÞ áíôßóôáóç ôïõ óþìáôïò ìåéþíåôáé.

ã. ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ Üíèñáêá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ä. ç ùìéêÞ áíôßóôáóç ôïõ óþìáôïò ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

42. Ìéá áíôßóôáóç ôïõ åìðïñßïõ Ý÷åé ðÜíù ôçò ôÝóóåñéò ôáéíßåò ÷ñþìáôïò êá-

öÝ. ¢ñá ç ôéìÞ ôçò åßíáé:

á. (110 � 1,1) Ù â. (1100 � 11) Ù

ã. (11 � 1,1) Ù ä. (110 � 11) Ù

43. Áðü ôéò áíôéóôÜóåéò R
1

= 1Ù, R
2

= 2Ù êáé R
3

= 3Ù ðñïêýðôåé éóïäýíáìç

áíôßóôáóç R
ïë

= 1,5 Ù áí:

á. ïé áíôéóôÜóåéò R1, R2 óõíäåèïýí óå óåéñÜ êáé ç óõíäåóìïëïãßá ôïõò ðá-

ñÜëëçëá ìå ôçí R3.

â. üëåò ïé áíôéóôÜóåéò óõíäåèïýí ðáñÜëëçëá.

ã. ïé áíôéóôÜóåéò R1, R3 óõíäåèïýí óå óåéñÜ êáé ç óõíäåóìïëïãßá ôïõò ðá-

ñÜëëçëá ìå ôçí R2.

ä. ïé áíôéóôÜóåéò R2, R3 óõíäåèïýí ðáñÜëëçëá êáé ç óõíäåóìïëïãßá ôïõò óå

óåéñÜ ìå ôçí R1.

44. Äýï áíôéóôÜóåéò ðïõ óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ:

á. áðïêëåßåôáé íá Ý÷ïõí ßäéá ôÜóç óôá Üêñá ôïõò.

â. Ý÷ïõí ßäéá ôÜóç óôá Üêñá ôïõò ìüíï áí åßíáé ßóåò.

ã. Ý÷ïõí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ðïõ åßíáé ìéêñüôåñç êáé áðü ôçí ðéï ìéêñÞ á-

íôßóôáóç.

ä. Ý÷ïõí êïéíÜ Üêñá.

45. Äýï áíôéóôÜóåéò ðïõ óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá:

á. áðïêëåßåôáé íá äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò.

â. õðÜñ÷åé ðåñßðôùóç íá äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò.

ã. Ý÷ïõí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ðïõ åßíáé ìåãáëýôåñç êáé áðü ôçí ðéï ìåãÜ-

ëç áíôßóôáóç.

ä. âñßóêïíôáé óôïí ßäéï êëÜäï.
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46. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò üðïõ ôï áìðåñü-

ìåôñï (Á) åßíáé éäáíéêü:

á. áí áöáéñÝóïõìå ôçí áíôßóôáóç R2, ç ôÜóç

VAB èá áõîçèåß.

â. áí óõíäÝóïõìå ìéá áíôßóôáóç R3 ðáñÜëëç-

ëá óôéò R1, R2 ç ôÜóç VAB èá åëáôôùèåß.

ã. áí áöáéñÝóïõìå ôçí áíôßóôáóç R2, ç Ýíäåé-

îç ôïõ áìðåñüìåôñïõ (Á) èá åëáôôùèåß.

ä. áí óõíäÝóïõìå ìéá áíôßóôáóç R3 ðáñÜëëç-

ëá óôéò R1, R2 ç Ýíäåéîç ôïõ áìðåñüìåôñïõ èá ðáñáìåßíåé ßäéá.

47. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò üðïõ ôï âïë-

ôüìåôñï (V) åßíáé éäáíéêü:

á. ç Ýíäåéîç ôïõ âïëôïìÝôñïõ ôáõôßæåôáé ìå

ôçí ðïëéêÞ ôÜóç V ôçò ðçãÞò.

â. áí óõíäÝóïõìå ìéá áíôßóôáóç R3 óå óåéñÜ

ìå ôéò R1, R2 êáé ìåôáîý ôùí R1, R2 ôüôå ç

Ýíäåéîç ôïõ âïëôïìÝôñïõ èá áõîçèåß.

ã. áí óõíäÝóïõìå ìéá áíôßóôáóç R3 ðáñÜë-

ëçëá óôçí R2, ç Ýíäåéîç ôïõ âïëôïìÝôñïõ èá áõîçèåß.

ä. ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò êÜèå áíôßóôáóçò ôáõôßæåôáé ìå ôçí Ýíäåéîç ôïõ âïë-

ôïìÝôñïõ.

48. Ç ñõèìéóôéêÞ áíôßóôáóç:

á. äåí ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ùò ñõèìéóôÞò ôÜóçò.

â. ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ùò ñõèìéóôÞò Ýíôáóçò ñåýìáôïò.

ã. ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï óå êõêëþìáôá åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

ä. ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé êáé ùò çëåêôñéêÞ ðçãÞ.

49. Óôéò çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò:

á. ìðïñåß íá óõìâåß ìüíï ìåôáôñïðÞ çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå ìç÷áíéêÞ å-

íÝñãåéá.

â. äåí éó÷ýåé ðÜíôá ï íüìïò ôïõ Ohm.

ã. éó÷ýåé ðÜíôá ï íüìïò ôïõ Ohm.

ä. äåí éó÷ýåé ðïôÝ ï íüìïò ôïõ Ohm.

50. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W ðïõ áðïäßäåôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ óå

÷ñüíï t åßíáé ðÜíôá ßóç ìå:
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á. �
V

I
� � t, üðïõ V ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò êáé É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ ôç äéáññÝåé.

â. V I

ã. I2Rt, üðïõ R ç áíôßóôáóç ôçò óõóêåõÞò.

ä. VI � t.

51. Ç èåñìüôçôá Q ðïõ áíáðôýóóåôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ óå ÷ñüíï t

åßíáé ðÜíôá ßóç ìå:

á. I2Rt, üðïõ I Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôç äéáññÝåé êáé R ç áíôßóôáóç ôçò

óõóêåõÞò.

â. VIt, üðïõ V ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò.

ã. �
V

R

2

�

ä. I � R � t

52. Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò Ñ ðïõ áðïäßäåôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ èåñìáíôéêÞ óõ-

óêåõÞ åßíáé ðÜíôá ßóç ìå:

á. VIt, üðïõ V ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò êáé É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ ãéá ÷ñüíï t.

â. É2 � R, üðïõ R ç áíôßóôáóç ôçò óõóêåõÞò.

ã. I2 � R � t

ä. �
R

V
� � t

53. Ç èåñìéêÞ éó÷ýò P
R

ðïõ áðïäßäåôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ èåñìáíôéêÞ óõóêåõÞ

åßíáé ðÜíôá ßóç ìå:

á. VI, üðïõ V ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò êáé É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ ôç äéáññÝåé.

â. I � R � t, üðïõ R ç áíôßóôáóç ôçò óõóêåõÞò êáé É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ ãéá ÷ñüíï t.

ã. I � t

ä. V � I � t

54. Óôï ó÷Þìá öáßíåôáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò W ðïõ áðïäßäå-

ôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ óå óõíÜñôç-

óç ìå ôï ÷ñüíï t.

Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìðïñïý-

ìå íá óõìðåñÜíïõìå üôé:

ÓÕÍÅ×ÅÓ ÇËÅÊÔÑÉÊÏ ÑÅÕÌÁ 165

09sinexia.qxd  10/15/08 10:36 AM  Óåëßäá 165



á. óôç óõóêåõÞ áðïäßäåôáé óôáèåñÞ çëåêôñéêÞ éó÷ý.

â. óôç óõóêåõÞ áðïäßäåôáé çëåêôñéêÞ éó÷ý ðïõ åßíáé áíÜëïãç ôïõ ÷ñüíïõ.

ã. ç óõóêåõÞ åßíáé èåñìáíôéêÞ.

ä. ç óõóêåõÞ äåí åßíáé èåñìáíôéêÞ.

55. Áí Ýíáò áíôéóôÜôçò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá âñéóêüôáí óå Ýíá õðïèå-

ôéêü ðåñéâÜëëïí ìå èåñìïêñáóßá óõíå÷þò ßäéá ìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ á-

íôéóôÜôç, ôüôå:

á. èá åß÷áìå ìåôáôñïðÞ ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìéêÞ

åíÝñãåéá áëëÜ äåí èá åß÷áìå ñïÞ èåñìüôçôáò áðü ôïí áíôéóôÜôç óôï ðå-

ñéâÜëëïí.

â. ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá èá ìåôáôñåðüôáí êáôÜ Ýíá ìÝñïò óå èåñìéêÞ åíÝñ-

ãåéá.

ã. ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá èá ìåôáôñåðüôáí áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìéêÞ åíÝñãåéá

êáé óôç óõíÝ÷åéá èá åß÷áìå ñïÞ èåñìüôçôáò áðü ôïí áíôéóôÜôç óôï ðåñé-

âÜëëïí.

ä. ï áíôéóôÜôçò äåí èá êáôáíÜëùíå çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá.

56. Óôï ó÷Þìá öáßíåôáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

ôçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò P ðïõ áðïäßäåôáé

óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ óå óõíÜñôçóç

ìå ôï ÷ñüíï t.

Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ìðïñïý-

ìå íá óõìðåñÜíïõìå üôé:

á. ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ áðïäßäåôáé óôç

óõóêåõÞ åßíáé áíÜëïãç ôïõ ÷ñüíïõ.

â. ç óõóêåõÞ óå ÷ñüíï 10h êáôáíáëþíåé ç-

ëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ßóç ìå 5 KW.

ã. ç óõóêåõÞ óå ÷ñüíï 4h êáôáíáëþíåé çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ßóç ìå 2 KWh.

ä. ç óõóêåõÞ óå ÷ñüíï 1h êáôáíáëþíåé çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ßóç ìå 500 J.

57. 1 KWh åßíáé ßóç ìå:

á. 1000 W â. 3600 J ã. 36 � 105 W ä. 36 � 105 J

58. Óå Ýíá çëåêôñéêü øõãåßï áíáãñÜöïíôáé ôá óôïé÷åßá (110 W, 220 V). ¢ñá:

á. ç áíôßóôáóç ôïõ øõãåßïõ åßíáé ßóç ìå 440 Ù.

â. ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ øõãåßïõ Ý÷åé Ýíôáóç 0,5 Á.

ã. ç ôÜóç êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôïõ øõãåßïõ åßíáé ßóç ìå 110 W.

ä. ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåé ôï øõãåßï üôáí ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ åßíáé ßóç ìå

220 V.
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59. Âñá÷õêýêëùìá ïíïìÜæåôáé:

á. ç óýíäåóç äýï óçìåßùí åíüò êõêëþìáôïò ìå áãùãü áìåëçôÝáò áíôßóôá-

óçò.

â. ç óýíäåóç äýï óçìåßùí åíüò êõêëþìáôïò ìå áãùãü ðïëý ìåãÜëçò áíôß-

óôáóçò.

ã. ç óýíäåóç äýï óçìåßùí åíüò êõêëþìáôïò ìå âïëôüìåôñï.

ä. ç åìöÜíéóç ìéêñÞò Ýíôáóçò ñåýìáôïò ðÜíù óå ìéá áíôßóôáóç.

60. Óå ìéá çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá áíáãñÜöïíôáé ôá óôïé÷åßá (1100 W, 220 V). ¢ñá:

á. üôáí ç èåñìÜóôñá äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 3 Á ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

â. ç áíôßóôáóç ôçò èåñìÜóôñáò åßíáé ßóç ìå 44 Ù.

ã. ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ áðïäßäåé ç èåñìÜóôñá óôï ðåñéâÜëëïí åßíáé ìéêñü-

ôåñç áðü 1100 W, üôáí ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

ä. ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåé ç èåñìÜóôñá üôáí ëåéôïõñãåß êáíïíé-

êÜ, åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 1100 W.

61. Ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç ìéáò ðçãÞò:

á. åßíáé ßóç ìå ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò ìüíï áí ç ðçãÞ åßíáé éäáíéêÞ.

â. åßíáé ðÜíôá ßóç ìå ôçí ðïëéêÞ ôçò ôÜóç.

ã. äåí åßíáé ðïôÝ ßóç ìå ôçí ðïëéêÞ ôÜóç.

ä. áí áõôÞ åßíáé éäáíéêÞ, éóïýôáé ìå ôçí ðïëéêÞ ôçò ôÜóç.

62. Óôï ó÷Þìá öáßíåôáé ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êá-

ìðýëç I = f(V
Ð
). Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜ-

óôáóç ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå üôé:

á. ç ðçãÞ Ý÷åé ÇÅÄ  Å = 10 Á

â. ç ðçãÞ Ý÷åé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r = 2 Ù.

ã. ôï ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò ôçò ðçãÞò åßíáé

Éâ = 5 V.

ä. åöè = �
1

r
� = �

1

2
�.

63. Áí ó’ Ýíá êëåéóôü êýêëùìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìéá ðçãÞ êáé ìéá ùìéêÞ áíôß-

óôáóç R áíôéêáôáóôÞóïõìå ôçí áíôßóôáóç ìå ìßá Üëëç ßóç ìå 2R, ôüôå:

á. ç ÇÅÄ ôçò ðçãÞò èá áõîçèåß.

â. ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò èá ìåéùèåß.

ã. ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò äåí èá ìåôáâëçèåß.

ä. ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò èá áõîçèåß.
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64. Óå êëåéóôü êýêëùìá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìßá ðçãÞ êáé äéÜöïñåò çëåêôñéêÝò

óõóêåõÝò:

á. äåí éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm óå êëåéóôü êýêëùìá áí ìßá ôïõëÜ÷éóôïí áðü

ôéò óõóêåõÝò åßíáé çëåêôñéêü êéíçôÞñáò ðïõ óôñÝöåôáé.

â. éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm óå êëåéóôü êýêëùìá áíåîÜñôçôá áðü ôï áí ïé óõ-

óêåõÝò åßíáé èåñìáíôéêÝò Þ ü÷é.

ã. ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü êýêëùìá åßíáé ìå-

ãáëýôåñç áðü ôï Üèñïéóìá ôùí çëåêôñéêþí åíåñãåéþí ðïõ áðïäßäïíôáé

óå êÜèå óõóêåõÞ.

ä. ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò åßíáé ìåãáëýôåñç áðü ôçí çëåêôñåãåñôéêÞ ôçò

äýíáìç.

65. Óå êëåéóôü êýêëùìá ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò:

á. ç ó÷Ýóç W = E � I � t ìáò äßíåé ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå

üëï ôï êýêëùìá óå ÷ñüíï t.

â. ç ó÷Ýóç PE = E � I � t ìáò äßíåé ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå ü-

ëï ôï êýêëùìá.

ã. ç ó÷Ýóç Pr = I2 � r ìáò äßíåé ôçí èåñìüôçôá, ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí åóù-

ôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò óå ÷ñüíï t.

ä. ç ó÷Ýóç Ñåî = VÐ � É ìáò äßíåé ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï

åîùôåñéêü ìÝñïò ôïõ êõêëþìáôïò óå ÷ñüíï t.

66. Óôï êëåéóôü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò 

üðïõ ôï áìðåñüìåôñï (Á) êáé ôï

âïëôüìåôñï (V) åßíáé éäáíéêÜ:

á. áí áöáéñÝóïõìå ôçí áíôßóôáóç R3

ç ôÜóç VAB äåí ìåôáâÜëëåôáé.

â. áí áöáéñÝóïõìå ôçí áíôßóôáóç R3

ç Ýíäåéîç ôïõ âïëôüìåôñïõ äåí ìå-

ôáâÜëëåôáé.

ã. áí áöáéñÝóïõìå ôçí áíôßóôáóç R3

ç Ýíäåéîç ôïõ áìðåñïìÝôñïõ áõîÜíåôáé.

ä. áí áöáéñÝóïõìå ôï âïëôüìåôñï êáé ôï áìðåñüìåôñï ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò

ðçãÞò ìåéþíåôáé.
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67. Óôï êëåéóôü êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ãéá

ôçí éó÷ý Ñ
Å

üëï ôï êýêëùìá éó÷ýåé:

á. ÑÅ = VÐ � É

â. ÑÅ = PR1
+ PR2

+ PR2
+ Pr

ã. ÑÅ = Pr

ä. ÑÅ = ÑR1
+ PR2

+ PR3
+ PR4

+ Pr

68. Áí ï óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò åíüò áðïäÝêôç åßíáé ßóïò ìå 0,9 êáé ç ùöÝ-

ëéìç éó÷ýò ðïõ áðïäßäåé åßíáé ßóç ìå 90 W, ôüôå:

á. ç áðþëåéá éó÷ýïò åßíáé ßóç ìå 20 W.

â. ç éó÷ýò ðïõ ðñïóöÝñåôáé óôïí êéíçôÞñá åßíáé ßóç ìå 81 W.

ã. áí ï áðïäÝêôçò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 1 Á, ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ

åßíáé ßóç ìå 100 V.

ä. óôïí áðïäÝêôç äåí áíáðôýóóåôáé èåñìéêÞ éó÷ýò.

69. Ç äßïäïò åßíáé Ýíá åîÜñôçìá:

á. ðïõ üôáí åßíáé ïñèÜ ðïëùìÝíç äåí åðéôñÝðåé ôç äéÝëåõóç çëåêôñéêïý ñåý-

ìáôïò.

â. ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äéáôçñåß óôáèåñÞ ôç èåñìïêñáóßá äéáöüñùí

çëåêôñéêþí óõóêåõþí.

ã. ðïõ ìðïñåß íá ðñïóôáôÝøåé ìéá óõóêåõÞ åßôå áðü ëáíèáóìÝíç óýíäåóç

åßôå áðü äéáêïðÞ ñåýìáôïò óôï êýêëùìá ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíç.

ä. ðïõ ÷ñçóéìåýåé ùò çëåêôñéêÞ ðçãÞ óôá çëåêôñïíéêÜ êõêëþìáôá.

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÔÏÕ ÔÕÐÏÕ ÓÙÓÔÏ–ËÁÈÏÓ

×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë, áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò).

1. á. Ìéá ðçãÞ óõíå÷ïýò óôáèåñÞò ôÜóçò ðáñÝ÷åé ó’ Ýíá Ó   Ë

êýêëùìá óõíå÷Ýò óôáèåñü ñåýìá äéÜöïñï ôïõ ìçäåíüò,

áíåîÜñôçôá áðü ôá óôïé÷åßá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôï êýêëùìá.

â. Ïé çëåêôñéêÝò ðçãÝò åßíáé áíåîÜíôëçôåò ðçãÝò çëåêôñéêÞò Ó   Ë

åíÝñãåéáò.

ã. Ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç ðñùôïíßùí äåí åßíáé Ó   Ë

çëåêôñéêü ñåýìá.

ä. Ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç íåôñïíßùí åßíáé Ó   Ë

çëåêôñéêü ñåýìá.
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ä. Áí Ýíáò ìåôáëëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü çëåêôñéêü Ó   Ë

ñåýìá 1 Á ôüôå, óå êÜèå äåõôåñüëåðôï, áðü ìéá äéáôïìÞ

ôïõ áãùãïý ðåñíÜ öïñôßï ßóï ìå 1 C.

6. á. Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò åêöñÜæåé ôï ñõèìü Ó   Ë

äéÝëåõóçò ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò áðü ìéá äéáôïìÞ

åíüò áãùãïý.

â. ÊëÜäïò åßíáé ôï ôìÞìá ôïõ êõêëþìáôïò ìåôáîý äýï Ó   Ë

ïðïéùíäÞðïôå êüìâùí.

ã. Êüìâïò åßíáé êÜèå êëåéóôÞ áãþãéìç äéáäñïìÞ åíüò êõêëþìáôïò. Ó   Ë

ä. Ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff åöáñìüæåôáé, Ó   Ë

üðùò êáé ï äåýôåñïò, óå êüìâïõò.

7. á. Ôï ôìÞìá ôïõ êõêëþìáôïò ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êüìâùí, Ó   Ë

ïíïìÜæåôáé êëÜäïò.

â. Ôï óçìåßï ôïõ êõêëþìáôïò üðïõ óõíáíôéïýíôáé ôñåéò Ó   Ë

Þ ðåñéóóüôåñïé áãùãïß, ïíïìÜæåôáé êüìâïò.

ã. ÊÜèå êëåéóôÞ áãþãéìç äéáäñïìÞ åíüò êõêëþìáôïò, Ó   Ë

ïíïìÜæåôáé âñü÷ïò.

ä. Ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff áíáöÝñåôáé óå êüìâïõò Ó   Ë

êáé ï äåýôåñïò  óå âñü÷ïõò.

8. á. Åöáñìüæïíôáò ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôïõ öïñôßïõ Ó   Ë

ó’ Ýíáí êüìâï êÜðïéïõ êõêëþìáôïò, ðñïêýðôåé

ï ðñþôïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff.

â. Ôï áìðåñüìåôñï ìåôñÜåé ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò Ó   Ë

ðïõ ôï äéáññÝåé êáé, áí åßíáé éäáíéêü, Ý÷åé ðïëý ìåãÜëç

åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç.

ã. Ôï âïëôüìåôñï ìåôñÜåé ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý Ó   Ë

ôùí óçìåßùí óôá ïðïßá ôï ‘÷ïõìå óõíäÝóåé êáé, áí åßíáé

éäáíéêü Ý÷åé Üðåéñç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç.

ä. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá éäáíéêÜ âïëôüìåôñá êáé áìðåñüìåôñá Ó   Ë

äåí õðÜñ÷ïõí.

9. á. Ç ëåéôïõñãßá ôùí âïëôïìÝôñùí êáé ôùí áìðåñïìÝôñùí Ó   Ë

óôçñßæåôáé óôá èåñìéêÜ Þ ìáãíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

â. Áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôáõôü÷ñïíá Ýíá âïëôüìåôñï Ó   Ë

êáé Ýíá áìðåñüìåôñï ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôçí ôéìÞ ìéáò

áíôßóôáóçò ç ðåéñáìáôéêÞ ìÝôñçóç ðïõ êÜíïõìå, ðÜíôá

èá áðïêëßíåé áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò,

170 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

09sinexia.qxd  10/15/08 10:36 AM  Óåëßäá 170



2. á. Óå Ýíáí ìåôáëëéêü ñåõìáôïöüñï áãùãü ç öïñÜ êßíçóçò Ó   Ë

ôùí êáôéüíôùí ôïõ ìåôáëëéêïý ðëÝãìáôïò ôáõôßæåôáé ìå

ôçí ðñáãìáôéêÞ öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò.

â. Ïé öïñåßò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò óôïõò ìåôáëëéêïýò Ó   Ë

áãùãïýò åßíáé ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá.

ã. Ç ôá÷ýôçôá äéïëßóèçóçò ôùí åëåýèåñùí çëåêôñïíßùí Ó   Ë

ó’ Ýíáí ìåôáëëéêü áãùãü åßíáé ôçò ôÜîçò ôùí mm/s.

ä. Ôï öáéíüìåíï Joule åìöáíßæåôáé ìüíï óôïõò ìåôáë- Ó   Ë

ëéêïýò áãùãïýò.

3. á. Ç ñïÞ íåñïý ìÝóá óå êÜðïéï õäñáõëéêü óùëÞíá ðáñï÷Þò Ó   Ë

ëüãù äéáöïñÜò ðßåóçò óôá Üêñá ôïõ áðïôåëåß ôï õäñáõëéêü

áíÜëïãï ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

â. Ôï çëåêôñéêü ñåýìá ó’ Ýíáí ìåôáëëéêü áãùãü äçìéïõñãåß Ó   Ë

äéáöïñÜ äõíáìéêïý óôá Üêñá ôïõ.

ã. Ç ëåéôïõñãßá ôùí êéíçôÞñùí óôçñßæåôáé óôá èåñìéêÜ Ó   Ë

áðïôåëÝóìáôá ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

ä. Ç çëåêôñüëõóç ôùí äéáëõìÜôùí ôùí çëåêôñïëõôþí Ó   Ë

Þ ôùí ôçãìÜôùí âÜóåùí êáé áëÜôùí áðïôåëåß Ýíá áðü

ôá ÷çìéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò.

4. á. Áí áðü ìéá äéáôïìÞ åíüò ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý Á Ó   Ë

äéÝñ÷åôáé ìå óôáèåñü ñõèìü öïñôßï 60 C óå 1 min êáé

áðü ìéá äéáôïìÞ åíüò ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý Â äéÝñ÷åôáé

åðßóçò ìå óôáèåñü ñõèìü öïñôßï 120 C óå 2 min ôüôå

ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óôïí áãùãü Á åßíáé ìåãáëýôåñç

áðü áõôÞ óôïí áãùãü Â.

â. Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò åßíáé èåìåëéþäåò Ó   Ë

ìÝãåèïò üðùò êáé ç ôá÷ýôçôá.

ã. Ôï 1 Á åßíáé èåìåëéþäçò ìïíÜäá üðùò êáé ôï 1 m. Ó   Ë

ä. Ôï 1 Á åßíáé ßóï ìå 1 � C � s. Ó   Ë

5. á. Ç åîßóùóç ïñéóìïý ãéá ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý Ó   Ë

ñåýìáôïò É = �
q

t
�, üðïõ t ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá, éó÷ýåé ìüíï

ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôï ñåýìá åßíáé ÷ñïíéêÜ óôáèåñü.

â. Áí ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðïõ äéáññÝåé Ýíáí áãùãü, åßíáé Ó   Ë

÷ñïíéêÜ óôáèåñü, ôüôå åßíáé óßãïõñá óõíå÷Ýò.

ã. Áí ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðïõ äéáññÝåé Ýíáí áãùãü åßíáé Ó   Ë

÷ñïíéêÜ ìåôáâáëëüìåíï, ôüôå åßíáé óßãïõñá åíáëëáóóüìåíï.
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áöïý óôçí ðñÜîç ôá äýï üñãáíá äåí ìðïñåß íá åßíáé éäáíéêÜ.

ã. Ìåôáîý äýï ìåôáëëéêþí óõñìÜôùí áðü ôï ßäéï õëéêü Ó   Ë

êáé óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá, ôç ìåãáëýôåñç åéäéêÞ áíôßóôáóç

ôçí Ý÷åé ôï óýñìá ìå ôï ìåãáëýôåñï ìÞêïò.

ä. Ç áíôßóôáóç åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý äåí åîáñôÜôáé Ó   Ë

áðü ôï õëéêü ôïõ áãùãïý.

10. á. Óôïõò çìéáãùãïýò ç áýîçóç ôçò èåñìïêñáóßáò Ó   Ë

äåí ðñïêáëåß ìåôáâïëÞ óôçí áíôßóôáóÞ ôïõò.

â. Óå Ýíá êñÜìá (Cu, Ni) ç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò Ó   Ë

ðñïêáëåß áýîçóç óôçí áíôßóôáóÞ ôïõ.

ã. Ï èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò åéäéêÞò áíôßóôáóçò åíüò áãùãïý Ó   Ë

ìåôñéÝôáé óå grad-1 êáé åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ôïõ á ãùãïý.

ä. Ç ìáããáíßíç åßíáé áðü ôá õëéêÜ ðïõ ç åéäéêÞ áíôßóôáóÞ ôïõò Ó   Ë

äåí åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá.

11. á. Áí ç ìåßùóç ôçò èåñìïêñáóßáò, åíüò áãùãïý ìå óôáèåñÝò Ó   Ë

äéáóôÜóåéò, êáôÜ 10°C ðñïêáëåß ìåßùóç ôçò áíôßóôáóÞò ôïõ

êáôÜ 5 Ù, ôüôå áí ç èåñìïêñáóßá ôïõ áõîçèåß êáôÜ 20°C,

ç áíôßóôáóÞ ôïõ èá áõîçèåß êáôÜ 10 Ù.

â. Ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý åíüò áãùãïý ìðïñåß Ó   Ë

íá ìåôñçèåß êáé óå Ù � cm.

ã. Ï èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò ãéá ôïí Üñãõñï åßíáé ßóïò Ó   Ë

ìå 3,8 � 10–3 grad–1 êáé ãéá ôï ÷áëêü 3,9 � 10–3 grad–1.

¢ñá ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ áñãýñïõ óôçí ßäéá èåñìïêñáóßá

åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ÷áëêïý.

ä. Ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý åíüò áãùãïý åßíáé Ó   Ë

êáèáñüò áñéèìüò.

12. á. Ç åîßóùóç ïñéóìïý R = �
V

I
� ôçò áíôßóôáóçò åíüò ìåôáëëéêïý Ó   Ë

áãùãïý áðïôåëåß êáé ôç ìáèçìáôéêÞ Ýêöñáóç ôïõ íüìïõ

ôïõ Ohm ãéá ôïí áãùãü.

â. Áí ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç I = f(V) ãéá Ýíáí áãùãü Ý÷åé Ó   Ë

óôáèåñÞ êëßóç ôüôå ç áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý äåí åßíáé óôáèåñÞ.

ã. Ç ôÜóç óôá Üêñá åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý åßíáé áíÜëïãç Ó   Ë

ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé, áí ç èåñìïêñáóßá

ôïõ ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ä. Ó’ Ýíáí áíåìéóôÞñá ðïõ âñßóêåôáé óå ëåéôïõñãßá äåí éó÷ýåé Ó   Ë

ï íüìïò ôïõ Ohm.
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13. á. Ìéá áíôßóôáóç ôïõ åìðïñßïõ ìå ôÝóóåñéò ëùñßäåò ÷ñþìáôïò Ó   Ë

ìðëå, êüêêéíï, êüêêéíï êáé ÷ñõóáöß Ý÷åé ôéìÞ (6200 � 310) Ù.

â. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôç èåñìïêñáóßá (óå °C) åíüò ìåôáëëéêïý Ó   Ë

áãùãïý èá äéðëáóéáóôåß êáé ç áíôßóôáóÞ ôïõ.

ã. Ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç äýï áíôéóôÜóåùí 5Ù êáé 8Ù ðïõ Ó   Ë

óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ åßíáé ìåãáëýôåñç áðü 8Ù.

ä. Ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç äýï áíôéóôÜóåùí 3Ù êáé 100Ù ðïõ Ó   Ë

óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá åßíáé ìéêñüôåñç áðü 3Ù.

14. á. ¼ôáí äýï ßóåò áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá Ó   Ë

ôüôå ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìïëïãßáò åßíáé

ç ìéóÞ ôçò êÜèå áíôßóôáóçò.

â. Äýï ßóåò áíôéóôÜóåéò, ðïõ óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá Ó   Ë

ó’ Ýíá êýêëùìá, äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá ßäéáò Ýíôáóçò.

ã. Äýï ßóåò áíôéóôÜóåéò, ðïõ óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ Ó   Ë

ó’ Ýíá êýêëùìá, Ý÷ïõí óôá Üêñá ôïõò ôçí ßäéá ôÜóç.

ä. Áí ó’ Ýíá êýêëùìá äýï áíôéóôÜóåéò äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá Ó   Ë

ßäéáò Ýíôáóçò ôüôå åßíáé óßãïõñá óõíäåäåìÝíåò óå óåéñÜ.

15. á. Ôñåéò áíôéóôÜóåéò ó’ Ýíá êýêëùìá ìðïñïýí íá óõíäåèïýí Ó   Ë

ìüíï Þ üëåò óå óåéñÜ Þ üëåò ðáñÜëëçëá ìåôáîý ôïõò.

â. Äýï áíôéóôÜóåéò ó’ Ýíá êýêëùìá åßíáé óõíäåäåìÝíåò Ó   Ë

óå óåéñÜ. Áí ç ôÜóç óôç ìßá åßíáé 5V êáé óôçí Üëëç 10V

ôüôå ç ôÜóç óôá Üêñá ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí äýï

áíôéóôÜóåùí åßíáé 15V.

ã. Äýï áíôéóôÜóåéò ó’ Ýíá êýêëùìá åßíáé óõíäåäåìÝíåò Ó   Ë

óå óåéñÜ. Áí ç ôÜóç óôç ìßá åßíáé 6V êáé óôçí Üëëç 12V

ôüôå ç ìßá áíôßóôáóç åßíáé ç ìéóÞ ôçò Üëëçò.

ä. Äýï áíôéóôÜóåéò ó’ Ýíá êýêëùìá åßíáé óõíäåäåìÝíåò Ó   Ë

ðáñÜëëçëá. Áí ç ìßá áíôßóôáóç åßíáé äéðëÜóéá ôçò Üëëçò

ôüôå ïé áíôéóôÜóåéò äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá ßäéáò Ýíôáóçò.

16. á. Áí êáé ôá äýï Üêñá ìéáò ñõèìéóôéêÞò áíôßóôáóçò Ó   Ë

åßíáé óôáèåñÜ óõíäåäåìÝíá ó’ Ýíá êýêëùìá

ôüôå ëåéôïõñãåß ùò ðïôåíóéüìåôñï:

â. Áí ôï Ýíá ìüíï áðü ôá äýï Üêñá ìéáò ñõèìéóôéêÞò Ó   Ë

áíôßóôáóçò åßíáé óôáèåñÜ óõíäåäåìÝíï ó’ Ýíá êýêëùìá

ôüôå ëåéôïõñãåß ùò ñïïóôÜôçò.

ã. Ìåôáêéíþíôáò ôï äñïìÝá ðÜíù óôç ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç Ó   Ë

åíüò ñïïóôÜôç, ìåôáâÜëëïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò
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ðïõ äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé.

ä. Ìåôáêéíþíôáò ôï äñïìÝá ðÜíù óôç ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç Ó   Ë

åíüò ðïôåíóéüìåôñïõ, ìåôáâÜëëïõìå ôçí ôÜóç óôá Üêñá

ôçò óõóêåõÞò ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé.

17. á. Ç áðáñáßôçôç åíÝñãåéá ãéá ôç ëåéôïõñãßá ìéáò çëåêôñéêÞò Ó   Ë

óõóêåõÞò ïíïìÜæåôáé çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá êáé ðñïóöÝñåôáé

áðü ôçí ðçãÞ.

â. Áí ï ñõèìüò ðñïóöïñÜò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá Ó   Ë

çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ, åßíáé óôáèåñüò ôüôå ç ðñïóöåñüìåíç

çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ÷ñïíéêÜ óôáèåñÞ.

ã. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óôï S.I. ìåôñéÝôáé óå Watt Ó   Ë

åíþ ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò óå Joule.

ä. ÁíÜìåóá óôéò ìïíÜäåò Joule êáé Watt éó÷ýåé: 1J = 103 W. Ó   Ë

18. á. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñåôáé ìå óôáèåñü ñõèìü Ó   Ë

óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç W = P � t.

â. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñåôáé ìå ü÷é óôáèåñü ñõèìü Ó   Ë

óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç W = Ó(V � I � dt).

ã. Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ ðñïóöÝñåôáé êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ Ó   Ë

óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ äßíåôáé ðÜíôá áðü ôç ó÷Ýóç P = V � I.

ä. Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ ðñïóöÝñåôáé êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ Ó   Ë

óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç P = V � I

ìüíï áí áõôÞ åßíáé ÷ñïíéêÜ óôáèåñÞ.

19. á. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñåôáé ó’ Ýíá áíôéóôÜôç, Ó   Ë

åêôüò áðü ôç ó÷Ýóç W = V I t, äßíåôáé êáé áðü ôç ó÷Ýóç

W = �
R

I2
� t Þ áðü ôç ó÷Ýóç W = V2R � t.

â. Ç ó÷Ýóç W = P � t ìáò äßíåé ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá Ó   Ë

ðïõ ðñïóöÝñåôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ ìüíï

áí P = óôáèåñü.

ã. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñåôáé óå ìéá áíôßóôáóç Ó   Ë

éóïýôáé ìå ôï ñõèìü ðñïóöïñÜò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò

óôçí áíôßóôáóç.

ä. Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò åßíáé 1 W, áí ç ðñïóöåñüìåíç Ó   Ë

çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá åßíáé 1 J óå êÜèå s.
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20. á. Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ ðñïóöÝñåôáé ðÜíù ó’ Ýíáí áíôéóôÜôç, Ó   Ë

åêôüò áðü ôç ó÷Ýóç P = V � I, äßíåôáé êáé áðü ôç ó÷Ýóç

P = I2 � R Þ áðü ôç ó÷Ýóç P = �
V

R

2

�.

â. Ïé ìåôñçôÝò ôçò Ä.Å.Ç. ìåôñÜíå ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý Ó   Ë

ðïõ öôÜíåé óôá óðßôéá ìáò óå KW.

ã. Ïé ìåôñçôÝò ôçò Ä.Å.Ç. ìåôñÜíå ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá Ó   Ë

ðïõ öôÜíåé óôá óðßôéá ìáò óå KWh.

ä. Éó÷ýïõí ïé ó÷Ýóåéò: Ó   Ë

i) 1 KWh = 103 W ii) 1 KWh = 103 Wh iii) 1 KWh = 36 � 105 J.

21. á. 1 Wh åßíáé ç åíÝñãåéá ðïõ êáôáíáëþíåé ìéá óõóêåõÞ Ó   Ë

éó÷ýïò 1 W áí ëåéôïõñãåß ãéá 1 h êáé éó÷ýåé 1 Wh = 36 J.

â. 1 KWh åßíáé ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåé ìéá óõóêåõÞ éó÷ýïò Ó   Ë

1 KW áí ëåéôïõñãåß ãéá 1 h êáé éó÷ýåé 1 KWh = 3600000 J.

ã. ¸íá çëåêôñéêü óßäåñï éó÷ýïò 1500 W ëåéôïõñãåß ãéá 2 h. Ó   Ë

Áí ôï êüóôïò ëåéôïõñãßáò åßíáé 0,09 åõñþ/KWh ôüôå ãéá

ôç óõãêåêñéìÝíç ÷ñÞóç ôïõ óßäåñïõ èá ðëçñþóïõìå

óôç Ä.Å.Ç. 0,27 åõñþ.

ä. Ìßá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ éó÷ýïò 1100 W êáôáíáëþíåé ðÜíôá Ó   Ë

ðåñéóóüôåñç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá áðü ìéá Üëëç óõóêåõÞ

éó÷ýïò 900 W.

22. á. Ç ó÷Ýóç Q = I2Rt (ìå É = óôáèåñü) ìáò äßíåé ðÜíôá Ó   Ë

ôç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óå ìéá çëåêôñéêÞ óõóêåõÞ,

áíåîÜñôçôá áðü ôï áí åßíáé èåñìáíôéêÞ Þ ü÷é.

â. Ç ó÷Ýóç P = I2 � R ìáò äßíåé ôç èåñìéêÞ éó÷ý

ðïõ áíáðôýóóåôáé óå ìéá áíôßóôáóç ìüíï áí É = óôáèåñü.

ã. Ç èåñìüôçôá ìðïñåß íá ìåôñçèåß êáé óå cal (èåñìßäåò). Ó   Ë

Éó÷ýåé 1 cal = 4,17 J Þ 1 J = 0,24 cal.

ä. Ç èåñìéêÞ åíÝñãåéá ó’ Ýíáí áíôéóôÜôç ðïõ äéáññÝåôáé Ó   Ë

áðü ñåýìá ôáõôßæåôáé, ùò öõóéêü ìÝãåèïò, ìå ôç èåñìüôçôá

ðïõ áðïâÜëëåé ï áíôéóôÜôçò óôï ðåñéâÜëëïí.

23. á. Ôá óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò åíüò ëáìðôÞñá Ó   Ë

ðõñáêôþóåùò åßíáé (220 V, 100 W). Áõôü óçìáßíåé

üôé ç óõóêåõÞ ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ óå ôÜóç 220 V

êáé ôüôå êáôáíáëþíåé éó÷ý 100 W.

â. Áí óå ìéá èåñìáíôéêÞ óõóêåõÞ áíáãñÜöïíôáé Ó   Ë

ôá óôïé÷åßá (440 W, 220 V) ôüôå ôï ñåýìá êáíïíéêÞò
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ëåéôïõñãßáò ôçò óõóêåõÞò Ý÷åé Ýíôáóç 2 Á

êáé ç áíôßóôáóç ôçò óõóêåõÞò åßíáé 110 Ù.

ã. Ìéá ìç èåñìáíôéêÞ óõóêåõÞ áíáãñÜöåé ðÜíùôçò Ó   Ë

ôá óôïé÷åßá (220 V, 176 W). Áõôü óçìáßíåé üôé ç óõóêåõÞ

ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ ìå ñåýìá Ýíôáóçò 0,8 Á êáé Ý÷åé

åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç 275 Ù.

ä. ¼ëåò ïé çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò ìåôáôñÝðïõí áðïêëåéóôéêÜ Ó   Ë

ôçí çëåêôñéêÞ óå èåñìüôçôá.

24. á. Ïé áóöÜëåéåò óôá çëåêôñéêÜ êõêëþìáôá äåí äéáññÝïíôáé Ó   Ë

áðü ñåýìá.

â. Áí âñá÷õêõêëþóïõìå ìéá áíôßóôáóç ôüôå ç Ýíôáóç Ó   Ë

ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí áíôßóôáóç áõîÜíåôáé

êáôáêüñõöá.

ã. Âñá÷õêýêëùìá ìðïñåß íá ðñïêëçèåß êáé áí äýï óçìåßá Ó   Ë

åíüò êõêëþìáôïò Ýñèïõí áð’ åõèåßáò óå åðáöÞ.

ä. Ôï âñá÷õêýêëùìá ìðïñåß íá ðñïêáëÝóåé ìåãÜëç áýîçóç Ó   Ë

óôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíá ôìÞìá

ôïõ êõêëþìáôïò.

25. á. Ç ÇÅÄ ìéáò ðçãÞò ìðïñåß íá éóïýôáé ìðïñåß êáé ü÷é Ó   Ë

ìå ôçí ðïëéêÞ ôçò ôÜóç.

â. Ç ÇÅÄ ìéáò ðçãÞò åßíáé ìÝãåèïò ÷áñáêôçñéóôéêü Ó   Ë

ôçò ðçãÞò.

ã. Ôï ðçëßêï ôçò éó÷ýïò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü Ó   Ë

êýêëùìá ðñïò ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé

ôçí ðçãÞ ìáò äßíåé ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò.

ä. Ôï ðçëßêï ôçò éó÷ýïò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü Ó   Ë

êýêëùìá ðñïò ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé

ôçí ðçãÞ ìáò äßíåé ôçí ÇÅÄ ôçò ðçãÞò.

26. á. Ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ìéáò çëåêôñéêÞò ðçãÞò åêöñÜæåé Ó   Ë

ôç äõóêïëßá ðïõ óõíáíôÜ ôï çëåêôñéêü ñåýìá, üôáí äéÝñ÷åôáé

ìÝóá áðü ôçí ðçãÞ.

â. Ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá êáôáíáëþíåôáé Ó   Ë

óôï åîùôåñéêü êýêëùìá êáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò.

ã. Ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ åîùôåñéêïý êõêëþìáôïò éóïýôáé Ó   Ë

ìå ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò.

ä. Ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ åîùôåñéêïý êõêëþìáôïò Ó   Ë

äåí éóïýôáé ðïôÝ ìå ôçí ÇÅÄ ôçò ðçãÞò.
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27. á. Ï íüìïò ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá éó÷ýåé ìüíï Ó   Ë

áí óôï åîùôåñéêü ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ìåôáôñÝðåôáé

áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìüôçôá.

â. Óôï óçìåßï ðïõ ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç ìéáò ðçãÞò Ó   Ë

ôÝìíåé ôïí Üîïíá ôùí É áíôéóôïé÷åß ôï ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò.

ã. Ôï ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò åßíáé ôï ìÝãéóôï ñåýìá ðïõ ìðïñåß Ó   Ë

íá äéáññÝåé ìéá ðçãÞ êáé éóïýôáé ìå �
E

r
�.

ä. Áí âñá÷õêõêëþóïõìå ìéá ðçãÞ ç ðïëéêÞ ôçò ôÜóç ãßíåôáé ßóç Ó   Ë

ìå ôçí ÇÅÄ ôçò ðçãÞò.

28. á. Áí ç áðüäïóç åíüò áðïäÝêôç åßíáé 30% ôüôå ï óõíôåëåóôÞò Ó   Ë

áðüäïóçò åßíáé ßóïò ìå 0,7.

â. Ï óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò á åíüò áðïäÝêôç ðïõ âñßóêåôáé Ó   Ë

óå ëåéôïõñãßá ìðïñåß íá ðáßñíåé ôéìÝò 0<á<1.

ã. ¸íáò áðïäÝêôçò ìå óõíôåëåóôÞ áðüäïóçò 0,8 áðü äßäåé Ó   Ë

ùöÝëéìç éó÷ý 800 W ïðüôå êáôáíáëþíåé éó÷ý 1000 W.

ä. Ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ áíáðôýóóåôáé ó’ Ýíáí áðïäÝêôç Ó   Ë

áðïôåëåß ôçí áðþëåéá éó÷ýïò ôïõ áðïäÝêôç.

29. á. ¼ôáí ç ôÜóç óôá Üêñá ìéáò äéüäïõ Ý÷åé ôçí ïñèÞ öïñÜ Ó   Ë

ôüôå ç äßïäïò åßíáé ïñèÜ ðïëùìÝíç êáé äåí Üãåé

ôï çëåêôñéêü ñåýìá.

â. ¼ôáí ç ôÜóç óôá Üêñá ìéáò äéüäïõ Ý÷åé ôçí áíÜóôñïöç Ó   Ë

öïñÜ ôüôå ç äßïäïò åßíáé áíÜóôñïöá ðïëùìÝíç êáé äåí Üãåé

ôï çëåêôñéêü ñåýìá.

ã. Ïé äßïäïé óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ ìå êáôÜëëçëï ðõêíùôÞ Ó   Ë

þóôå íá ìçí äéáññÝïíôáé áðü ìåãÜëï ñåýìá

êáé êáôáóôñÝöïíôáé.

ä. Ãéá ôçí ðñïóôáóßá ìéáò óõóêåõÞò áðü ëáíèáóìÝíç Ó   Ë

óýíäåóç äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç äßïäïò áëëÜ ï ñïïóôÜôçò.
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ÓÕÌÐËÇÑÙÓÇ ÊÅÍÙÍ

Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ôùí ðáñáêÜôù ðñïôÜóåùí ìå ôéò êáôÜëëçëåò

ëÝîåéò.

1. Çëåêôñéêü ................ ïíïìÜæåôáé ç .................. êßíçóç çëåêôñéêþí öïñôßùí.

Ùò ..................... öïñÜ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò óôïõò .................... áãù-

ãïýò ïíïìÜæïõìå ôç ................... êßíçóçò ôùí åëåýèåñùí .............. Ç áíôßèå-

ôç áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ öïñÜ ïíïìÜæåôáé ........... .............. (2 ëÝîåéò) ôïõ

.................. .................. (2 ëÝîåéò).

2. Ôï öïñôßï ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìßá ................ åíüò áãùãïý åßíáé ßóï ìå

............. ìÝóá óå ÷ñüíï 1 s áí ï áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ............... ñåýìá Ý-

íôáóç 1 Á. Áðü ôéò ìïíÜäåò 1 Á êáé 1 C ôï ............. åßíáé ðáñÜãùãç ìïíÜäá

åíþ ôï åßíáé ................ ìïíÜäá.

3. Ó’ Ýíáí .............. ôï áëãåâñéêü ............... ôùí ............... ôùí ñåõìÜôùí åßíáé ß-

óï ìå ................ Ï ............... êáíüíáò ôïõ Kirchhoff åßíáé ................. ôçò áñ-

÷Þò .............. ôïõ .............. Ï ................ êáíüíáò ôïõ Kirchhoff åßíáé ................

ôçò áñ÷Þò ................... ôçò .................

4. Ç ............... ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí áíôéóôÜôç óôáèåñÞò ..............

åßíáé ............. ôçò ............. ðïõ åöáñìüæåôáé óôá Üêñá ôïõ.

Ç áíôßóôáóç åíüò ìåôáëëéêïý óõñìÜôéíïõ áãùãïý åßíáé .................. ôïõ ìÞ-

êïõò ôïõ áãùãïý, áíôéóôñüöùò ................ ôïõ ............... äéáôïìÞò ôïõ áãù-

ãïý, åîáñôÜôáé áðü ôï .............. ôïõ áãùãïý êáé ôç ..................... ôïõ.

5. Ç çëåêôñéêÞ ............... ìåôñéÝôáé óå Joule åíþ ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò óå ..............

H 1 KWh åßíáé ìïíÜäá ìÝôñçóçò ................. .................. (2 ëÝîåéò) êáé éóïý-

ôáé ìå .............. Wh Þ ìå ................ Joule.

Ìéá Üëëç ìïíÜäá ôçò èåñìüôçôáò, åêôüò áðü ôï 1 J åßíáé ôï 1 cal ãéá ôï ï-

ðïßï éó÷ýåé ....... = 0,24 ........
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÔÉÓÔÏÉ× ÉÓÇÓ

Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò áñéóôåñÞò óôÞëçò ìå áõôÜ ôçò äåîéÜò.

ÊÜðïéï óôïé÷åßï ôçò ìéáò Þ ôçò Üëëçò óôÞëçò ìðïñåß íá ðåñéóóåýåé.

1. ÖõóéêÜ ìåãÝèç ÌïíÜäåò

1. ¸íôáóç ñåýìáôïò á. W/S

2. Çëåêôñéêü öïñôßï â. V

3. ÇëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ã. J

4. ÇëåêôñéêÞ éó÷ýò ä.  C

5. ÇÅÄ ðçãÞò å. A

óô. W

2. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

1. 1 J á. V � C

2. 1 cal â. 4,17 J

3. 1 W ã.  1 J/s

4.  1 Ù ä. 1V/A

5.  1 C å. 1J � s

óô. 1A � s

3. ÖõóéêÜ ìåãÝèç ÌáèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò

1. èåñìüôçôá Joule á. P = V � I � q

2. ùìéêÞ áíôßóôáóç â. Q = I2R � t

3. çëåêôñéêÞ éó÷ýò ã. á = �
Ñ

Ñ

ä

ù

á

ö

ð

�

4. óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò ä. R = �
V

I
�

5. Ýíôáóç çëåêôñéêïý ñåýìáôïò å. I = �
q

t
�

óô. P = V � I
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Ðñüâëçìá 1

Ìåôáëëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 10 Á. Ðüóá çëå-

êôñüíéá äéÝñ÷ïíôáé áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå ÷ñüíï t = 1,6 s; Äßíå-

ôáé ôï óôïé÷åéþäåò öïñôßï e = 1,6 �� 10–19C.

Ëýóç

Áí q ôï öïñôßï ðïõ ðåñíÜ áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óôïí ÷ñüíï t êáé Í

ôï ðëÞèïò ôùí çëåêôñïíßùí éó÷ýïõí:

�⇒ I = �
N

t

� e
� ⇒ N � e = I � t ⇒ N = �

I

e

� t
� ⇒

S.I
N = �

1,

1

6

0

�

�

1

1

0

,
–

6
19

� ⇒

⇒

Ðñüâëçìá 2 

Áí üëåò ïé áíôéóôÜóåéò ôçò ðáñáêÜôù óõíäåóìïëïãßáò åßíáé 1 Ù, âñåßôå

ôçí éóïäýíáìç (ïëéêÞ) áíôßóôáóç ìåôáîý ôùí óçìåßùí Á êáé Â.

ÄåäïìÝíá

R1 = R2 = ..... =

R6 = 1Ù

Æçôïýìåíá

Rïë = ;

N = 1020

I = �
q

t
�

êáé

q = N � e

ÄåäïìÝíá

É = 10 Á

t = 1,6 s

e = 1,6 � 10–19 C

Æçôïýìåíá

Í = ; çëåêôñüíéá

ËÕÌÅÍÁ ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ
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Ëýóç

Ïé áíôéóôÜóåéò R1 êáé R2 ôïõ áñ÷éêïý êõêëþìáôïò åßíáé óõíäåäåìÝíåò ðá-

ñÜëëçëá. Áí R7 ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôùí R1, R2 Ý÷ïõìå:

�
R

1

7

� = �
R

1

1

� + �
R

1

2

� ⇒ �
R

1

7

� = �
R

R
1

1

+

� R

R

2

2� ⇒ R7 = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� ⇒
S.I

⇒ R7 = �
1

1

+

� 1

1
� Ù ⇒

Ïìïßùò, áí R8 ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôùí R5, R6 ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ðá-

ñÜëëçëá, Ý÷ïõìå:

�
R

1

8

� = �
R

1

5

� + �
R

1

6

� ⇒ R8 = �
R

R

5

5

+

� R

R
6

6

� ⇒
S.I

R8 = �
1

1

+

� 1

1
� Ù ⇒ 

¸ôóé ðñïêýðôåé ç åðüìåíç éóïäýíáìç óõíäåóìïëïãßá.

Áí R9 ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôùí R7, 

R3 ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ êáé

R10 ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôùí R4, R8

ðïõ, åðßóçò, óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ, Ý-

÷ïõìå:

R9 = R7 + R3 ⇒
S.I

R9 = (0,5 + 1) Ù ⇒ 
êáé

R10 = R4 + R8 ⇒
S.I

R10 = (1 + 0,5)Ù ⇒ 

¸ôóé ðñïêýðôåé ç åðüìåíç éóïäýíáìç

óõíäåóìïëïãßá.

Áí Rïë ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôùí R9,

R10 ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá Ý-

÷ïõìå:

�
R

1

ïë

� = �
R

1

9

� + �
R

1

10

� ⇒ Rïë = �
R

R

9

9

+

� R

R
1

1

0

0

� ⇒
S.I

Rïë = �
1

1

,5

,5

+

� 1

1

,5

,5
� Ù ⇒ 

⇒ Rïë = �
1,5

3

� 1,5
� Ù ⇒

S.I
Rïë = 0,5 � 1,5 Ù ⇒ 

Ç áíôßóôáóç Rïë áðïôåëåß, öõóéêÜ êáé ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôçò áñ÷éêÞò

óõíäåóìïëïãßáò. ¸ôóé ôåëéêÜ ðñïêýðôåé ç ôåëåõôáßá éóïäýíáìç óõíäåóìï-

ëïãßá.

Rïë = 0,75 Ù

R10 = 1,5Ù

R9 = 1,5 Ù

R8 = 0,5 Ù

R7 = 0,5Ù
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Ðñüâëçìá 3 

Óôï äéðëáíü êýêëùìá äßíïíôáé E = 20 V, 

I = 2 A, R
2

= 3 Ù, R
3

= 4 Ù, P
R1

= 8 W êáé

C = 4 ìF. Ôï óçìåßï Ì åßíáé ãåéùìÝíï. 

Íá âñåèïýí:

á. ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r ôçò ðçãÞò.

â. ôï öïñôßï q ôïõ ðõêíùôÞ.

ã. ôï äõíáìéêü ôïõ óçìåßïõ Â.

ä. ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü êýêëùìá.

Ëýóç

á. Áñ÷éêÜ ï ðõêíùôÞò åßíáé áöüñôéóôïò ïðüôå ôï ñåýìá äéáêëáäßæåôáé óôï óç-

ìåßï Á ìÝ÷ñé íá öïñôéóôåß ï ðõêíùôÞò. Áõôü ãßíåôáé óå ðÜñá ðïëý ìéêñü

÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ï ðõêíùôÞò öïñôßóôçêå ëåéôïõñãåß

óáí áíïé÷ôüò äéáêüðôçò, ïðüôå ôï ñåýìá ðëÝïí äåí äéáêëáäßæåôáé óôï óç-

ìåßï Á. ¸ôóé üëåò ïé áíôéóôÜóåéò äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá É = 2 Á.

Ãéá ôçí éó÷ý ðÜíù óôçí áíôßóôáóç R1 Ý÷ïõìå:

PR1
= I2 � R1 ⇒ R1 = �

P

I
R
2

1� ⇒
S.I

R1 = �
8

4
� Ù ⇒ 

Ïé áíôéóôÜóåéò R1, R2, R3 óôï åîùôåñéêü êýêëùìá óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ êáé Ý-

÷ïõí éóïäýíáìç áíôßóôáóç Råî ðïõ åßíáé:

Råî = R1 + R2 + R3 ⇒
S.I

Råî = (2 + 3 + 4) Ù ⇒ 

Áðü ôï íüìï ôïõ Ohm óå êëåéóôü êýêëùìá Ý÷ïõìå:

É = �
R

Å

ïë

� ⇒ É � Rïë = Å ⇒ Rïë = �
Å

É
� ⇒

S.I
Rïë = �

2

2

0
� Ù ⇒

S.I

üðïõ Rïë ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç üëïõ ôïõ êõêëþìáôïò, ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé:

Rïë = Råî + r ⇒ r = Rïë – Råî ⇒
S.I

r = (10 – 9) Ù ⇒ r = 1Ù

Rïë = 10Ù

Råî = 9 Ù

R1 = 2 Ù

ÄåäïìÝíá

Å = 20 V

I = 2 A

R2 = 3Ù

R3 = 4Ù

PR1
= 8W

C = 4ìF = 4 �

10–6 F

VM = 0V

Æçôïýìåíá

á. r = ;

â. q = ;

ã. VB = 0

ä. Ñåî = ;
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â. Ç ôÜóç V óôá Üêñá ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé ßóç ìå ôçí ôÜóç VAB óôá Üêñá ôçò á-

íôßóôáóçò R1. Ïðüôå:

V = VAB ⇒ �
C

q
� = I � R1 ⇒ q = I � R1 � C ⇒

S.I
q = 2 � 2 � 4 � 10–6 C ⇒ 

⇒   

ã. ÅðåéäÞ ôï óçìåßï Ì åßíáé óõíäåäåìÝíï ìå áãùãü óôç ãç (ãåéùìÝíï) èá é-

ó÷ýåé: 

Åðßóçò,

VBM = I � R2 ⇒
S.I

VBM = 2 � 3 V ⇒ 

¼ìùò, 

VBM = VÂ – VM ⇒ VB = VBM + VM ⇒
S.I

V = (6 + 10)V ⇒ 

ä. Á´ Ôñüðïò:

Ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò, åßíáé:

VÐ = Å – É � r ⇒
S.I

VÐ = (20 – 2 � 1) V ⇒ 

Ç éó÷ýò ðïõ áðïäßäåé ç ðçãÞò ôï åîùôåñéêü êýêëùìá åßíáé:

Ñåî = VÐ � É ⇒
S.I

Ñåî = 18 � 2 W ⇒ 

Â´ Ôñüðïò:

Ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá åßíáé:

ÑÅ = Å � É ⇒
S.I

ÑÅ = 20 � 2 W ⇒ 

åíþ ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò ðÜíù óôçí áíôß-

óôáóç r åßíáé:

Pr = I2 � r ⇒
S.I

Pr = 4 � 1 W ⇒ 

¼ìùò éó÷ýåé: 

ÑÅ = Ñåî + Pr ⇒ Ñåî = ÑÅ – Ñr ⇒
S.I

ÑÅ = (40 – 4) W ⇒ Ñåî = 36 W

Pr = 4 W

ÑE = 40 W

Påî = 36 W

VÐ = 18 V

VB = 6 V

VBM = 6 V

VM = 0

q = 16 ��  10–6 C
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Ðñüâëçìá 4 

Ìßá ãåííÞôñéá Ý÷åé çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç Å = 24 V êáé åóùôåñéêÞ áíôß-

óôáóç r = 1 Ù. Ôï åîùôåñéêü êýêëùìá áðïôåëåßôáé áðü ìßá áíôßóôáóç 

R = 3 Ù êáé Ýíáí áíåìéóôÞñá. ¼ôáí ï áíåìéóôÞñáò äåí óôñÝöåôáé (åìðï-

äßæåôáé íá óôñáöåß), ôï ñåýìá Ý÷åé Ýíôáóç É
1

= 4 Á, åíþ üôáí ï áíåìéóôÞ-

ñáò óôñÝöåôáé, ôï ñåýìá Ý÷åé Ýíôáóç É
2

= 2 Á. Íá âñåèåß:

á. ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r´ ôïõ áíåìéóôÞñá.

â. ç èåñìéêÞ éó÷ýò óå üëï ôï êýêëùìá, üôáí ï áíåìéóôÞñáò óôñÝöåôáé.

ã. ç ìç÷áíéêÞ éó÷ýò ôïõ áíåìéóôÞñá.

ä. ç áðüäïóç ôïõ áíåìéóôÞñá.

Ëýóç

Ôï êýêëùìá 1 áíôéóôïé÷åß óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï áíåìéóôÞñáò åìðïäßæåôáé íá

óôñáöåß êáé ôï êýêëùìá 2 óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï áíåìéóôÞñáò óôñÝöåôáé.

á. Óôï êýêëùìá 1 ï áíåìéóôÞñáò åìðïäßæåôáé íá óôñáöåß, ïðüôå üóç çëåêôñé-

êÞ éó÷ýò öôÜíåé ó’ áõôüí ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìéêÞ éó÷ý ðÜíù

óôçí åóùôåñéêÞ ôïõ áíôßóôáóç r´. Áí ÑÅ = ÅÉ1, ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ãåííÞôñéá

ó’ üëï ôï êýêëùìá, PR = I1
2 � R, Pr´ = I1

2 � r´ êáé Pr = I 1
2r ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ

áíáðôýóóåôáé óôéò áíôéóôÜóåéò R, r´ êáé r áíôßóôïé÷á, éó÷ýåé:

PE = PR + Pr´ + Pr ⇒ E � I1 = I1
2 r + I1

2r´ + I1
2r ==

É1 � 0

==>  

⇒ E = I1R + I1r´ + I1r ⇒ E – I1R – I1r = I1r´ ⇒ r´ = �
E – I1

I

R

1

– I1r� ⇒ 

ÄåäïìÝíá

E = 24 V

r = 1 Ù

R = 3 Ù

É1 = 4 Á

É2 = 2 Á

Æçôïýìåíá

á. r =;

â. Ñè = ;

ã. Ñìç÷ = ;

ä. Á =;
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⇒
S.I

r´ = �
24 – 4 �

4

3 – 4 � 1
� Ù ⇒ r´ = �

8

4
� Ù ⇒ 

Ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ áíåìéóôÞñá åßíáé óôáèåñÞ åßôå óôñÝöåôáé áõôüò

åßôå ü÷é áöïý áðïôåëåß ÷áñáêôçñéóôéêü óôïé÷åßï ôïõ áíåìéóôÞñá.

â. Óôï êýêëùìá 2, üðïõ ï áíåìéóôÞñáò óôñÝöåôáé, ç èåñìéêÞ éó÷ýò Ñè ðïõ á-

íáðôýóóåôáé ó’ üëï ôï êýêëùìá éóïýôáé ìå ôçí éó÷ý ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôéò

áíôéóôÜóåéò ôïõ êõêëþìáôïò, äçëáäÞ:

Ñè = PR + Pr´ + Pr ⇒ Ñè = É2
2R + I2

2 � r´ + I2
2 � r ⇒ 

⇒ Ñè = É2
2 (R + r´ + r) ⇒

S.I
Ñè = 4 � (3 + 2 + 1) W ⇒ 

ã. ¼ôáí ï áíåìéóôÞñáò óôñÝöåôáé ç éó÷ýò ÑÅ = Å � É2 ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï

ôï êýêëùìá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìéêÞ éó÷ý Ñè ðÜíù óôéò áíôéóôÜóåéò êáé óå

ìç÷áíéêÞ éó÷ý Ñìç÷ óôïí óôñåöüìåíï áíåìéóôÞñá. Ïðüôå éó÷ýåé:

ÑÅ = Ñè + Ñìç÷ ⇒ Å � É2 = Ñè + Ñìç÷ ⇒ Ñìç÷ = Å � É2 – Ñè ⇒
S.I

⇒ Ñìç÷ = (24 � 2 – 24) W = (48 – 24) W ⇒  

ä. Á´ ôñüðïò:

Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò Ñáí ðïõ öôÜíåé óôïí áíåìéóôÞñá ìåôáôñÝðåôáé óå èåñìé-

êÞ éó÷ý Pr´ óôçí åóùôåñéêÞ ôïõ áíôßóôáóç êáé óå ìç÷áíéêÞ éó÷ý Ñìç÷ ðïõ á-

ðïäßäåé áõôüò, ïðüôå éó÷ýåé:

Ñáí = Pr´ + Ñìç÷ ⇒ Ñáí = É2
2r´ + Ñìç÷ ⇒

S.I
Ñáí = (4 � 2 + 24) W ⇒ 

⇒ 

¼ìùò, ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò Ñáí åßíáé ç éó÷ýò Ñäáð ðïõ äáðáíÜôáé óôïí áíåìé-

óôÞñá, åíþ ç ùöÝëéìç éó÷ýò Ñùö ðïõ áðïäßäåé ï áíåìéóôÞñáò åßíáé ç ìç÷á-

íéêÞ éó÷ýò Ñìç÷ ðïõ áðïäßäåé ï óôñåöüìåíïò áíåìéóôÞñáò. ¸ôóé, ãéá ôï óõ-

íôåëåóôÞ áðüäïóçò ôïõ áíåìéóôÞñá Ý÷ïõìå:

á = �
Ñ

Ñ

ä

ù

á

ö

ð

� ====
Ñùö

Ñ
äáð

=Ñìç÷

=Ñìç÷

==> á = �
Ñ

Ñ
ì

á

ç

í

÷� ⇒
S.I

á = �
2

3

4

2
� ⇒ á = �

3

4
�.

Ïðüôå ç áðüäïóç ôïõ áíåìéóôÞñá åßíáé:

Á = á � 100% ⇒ Á = �
3

4
� � 100% ⇒ Á = 75%.

Ñáí = 32 W

Pìç÷ = 24 W

Ñè = 24 W

r´ = 2 Ù
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Ðñüâëçìá 5 

Äýï áíôéóôÜôåò ìå áíôéóôÜóåéò R
1

= R
2

= 40 Ù óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ. Óôá

Üêñá ôïõ óõóôÞìáôïò åöáñìüæïõìå ôÜóç V = 120 V. ÐáñÜëëçëá óôïí á-

íôéóôÜôç R
2

óõíäÝïõìå ìéá èåñìéêÞ (èåñìáíôéêÞ) óõóêåõÞ ìå ÷áñáêôçñé-

óôéêÜ êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò V
K

= 60 V êáé Ñ
Ê

= 90 W.

á. Íá áðïäåßîåôå üôé ç óõóêåõÞ äåí ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

â. Íá âñåßôå ôçí áíôßóôáóç R
3

åíüò Üëëïõ áíôéóôÜôç ðïõ ðñÝðåé íá áíôé-

êáôáóôÞóåé ôïí áíôéóôÜôç R
1
, þóôå ç óõóêåõÞ íá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

Ëýóç

á. Áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò VK, PK õðïëïãßæïõìå ôï ñåý-

ìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ÉÊ ôçò óõóêåõÞò, äçëáäÞ ôï ñåýìá ðïõ ðñÝðåé íá

äéáññÝåé ôç óõóêåõÞ þóôå íá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ. ¸÷ïõìå:

PK = VK � IK ⇒ IK = �
P

VK

K� ⇒
S.I

IK = �
9

6

0

0
� A ⇒ IK = �

9

6
� A ⇒ 

ÅðåéäÞ ç óõóêåõÞ åßíáé èåñìéêÞ èá éó÷ýåé ãé’ áõôÞí ï íüìïò ôïõ Ohm. Áí RÓ

ç áíôßóôáóç ôçò óõóêåõÞò êáé ãéá êáíïíéêÞ ëåéôïõñãßá Ý÷ïõìå: 

RÓ = �
V

IK

K� ⇒
S.I

RÓ = Ù ⇒ RÓ = �
12

3

0
� Ù ⇒ 

Áí R åßíáé ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôùí R2, RÓ ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíåò ðá-

ñÜëëçëá Ý÷ïõìå:

�
R

1
� = �

R

1

2

� + �
R

1

Ó

� ⇒ R = �
R

R

2

2

+

� R

R
Ó

Ó
� ⇒

S.I
R = �

4

4

0

0

+

� 4

4

0

0
� Ù ⇒ 

⇒ R = �
4

2

0

�

�

4

4

0

0
� Ù ⇒ 

¸ôóé ðñïêýðôïõí ôá ðáñáêÜôù éóïäýíáìá êõêëþìáôá 1, 2.

R = 20 Ù

RÓ = 40 Ù
60

�
3

2
�

IK = ��
3

2
�� A

ÄåäïìÝíá

R1 = R2 = 40

Ù

V = 120 V

VK = 60 V

PK = 90 W

Æçôïýìåíá

á. ìç êáíïíéêÞ

ëåéôïõñãßá.

â. R3 = ;
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Ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç Rïë ôùí R1, R ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíåò óå óåéñÜ èá

åßíáé: 

Rïë = R1 + R ⇒
S.I

Rïë = (40 + 20) Ù ⇒ 

Ïðüôå: 

É = �
V

R
Á

ï

Ã

ë

� ==
VAÃ=V

==>  É = �
R

V

ïë

� ⇒
S.I

É = �
1

6

2

0

0
� Á ⇒ 

Óôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå: 

VÂÃ = É � R ⇒
S.I

VÂÃ = 2 � 20V ⇒ 

Áðü ôï áñ÷éêü êýêëùìá Ý÷ïõìå:

É1 = �
V

R
Â

Ó

Ã� ⇒
S.I

É1 = �
4

4

0

0
� Á ⇒ 

ÄçëáäÞ É1 < ÉÊ. ¢ñá ç óõóêåõÞ äåí ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ êáé ìÜëéóôá õðïëåé-

ôïõñãåß. (Óôï ßäéï óõìðÝñáóìá êáôáëÞãïõìå áí óêåöôïýìå üôé VÂÃ < VK).

â. Óôï áñ÷éêü êýêëùìá áíôéêáèéóôïýìå ôçí

áíôßóôáóç R1 ìå ôçí áíôßóôáóç R3 ìå á-

ðïôÝëåóìá ç óõóêåõÞ íá ëåéôïõñãåß êá-

íïíéêÜ. Ôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ

åßíáé ôþñá äéáöïñåôéêü, Ýóôù É3, åíþ ç

óõóêåõÞ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ßóï ìå

ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò ÉÊ.

Ç ôÜóç VÂÃ óôá Üêñá ôçò óõóêåõÞò êáé ôçò áíôßóôáóçò R2 åßíáé ßóç ìå ôçí

ôÜóç êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò VK. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

VÂÃ = É4 � R ⇒ VK = I4 � R2 ⇒ I4 = �
V

R
K

2

� ⇒
S.I

I4 = �
6

4

0

0
� A ⇒ I4 = ��

3

2
�� A

É1 = 1 Á

VÂÃ = 40 V

É = 2 Á

Rïë = 60Ù
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Óôïí êüìâï Â áðü ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff Ý÷ïõìå: 

É3 = É4 + ÉÊ ⇒
S.I

É3 = ��
3

2
� + �

3

2
�� Á ⇒ 

Åðßóçò:

VÁÃ = VAB + VÃ ==
VAÃ=V

==>  V = VAB + VÂÃ ==
VBÃ=Vê

==>  VAB = V – VK ==
VAÃ=I

3
R3

==>  

⇒ I3R3 = V – VK ⇒ R3 = �
V –

I

VK� ⇒
S.I

R3 = �
120

3

– 60
� Ù = �

6

3

0
� Ù ⇒ 

⇒ 

Ðñüâëçìá 6 

Êýêëùìá ðåñéëáìâÜíåé ðçãÞ, ìå ÇÅÄ Å 

êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r, êáé áíôéóôÜ-

ôç ìå áíôßóôáóç R üðùò öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá.

á. Âñåßôå ðïéá åßíáé ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò

éó÷ýïò Ñ
åî,max

ðïõ ìðïñåß íá äþóåé ç

ðçãÞ óôï åîùôåñéêü êýêëùìá.

â. Ðïéá óõíèÞêç ðñÝðåé íá éó÷ýåé þóôå

ç ðçãÞ íá äßíåé ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ éó÷ý óôï åîùôåñéêü êýêëùìá;

Ëýóç

Á´ Ôñüðïò (ÌÝèïäïò äéáêñßíïõóáò)

á. Ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ÑÅ = Å � É ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå üëï ôï êýêëùìá êáôáíá-

ëþíåôáé êáôÜ Ýíá ìÝñïò Ñåî óôï åîùôåñéêü êýêëùìá êáé êáôÜ ôï õðüëïéðï

Ñr = I2 � r óôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò ùò èåñìéêÞò éó÷ýò. ¸ôóé Ý-

÷ïõìå:

Ñ = Ñåî + Pr ⇒ E � I = Påî + É2r ⇒ I2 � r + Ñåî – Å � É = 0 ⇒ 

⇒ (1)

Ç åîßóùóç (1) åßíáé ìéá äåõôåñïâÜèìéá åîßóùóç ìå Üãíùóôï ôï:

É (áx2 + âx + ã = 0) ç ïðïßá Ý÷åé ëýóåéò ðñáãìáôéêÝò. ¢ñá ãéá ôç äéáêñß-

íïõóá Ä èá éó÷ýåé:

Ä � 0 ⇒ â2 – 4áã � 0 ⇒ (– Å)2 – 4 � r � Ñåî ⇒ 0 

rI2 – E �� I + Ñåî = 0

R3 = 20 Ù

É3 = 3 Á
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Å2 – 4rÑåî � 0 ⇒ Å2 � 4 � r � Ñåî ⇒ Ñåî � �
Å

4r

2

� ¢ñá: 

(2)

â. Åßíáé öáíåñü üôé üôáí Ñåî = Ñåî,max = �
E

4r

2

� ôüôå ç äéáêñßíïõóá åßíáé Ä = 0, ï-

ðüôå ç åîßóùóç (1) Ý÷åé ìßá äéðëÞ ëýóç ôçí: 

É = �
–

2á

â
� ⇒ É = �

– (

2

–

r

Å)
� ⇒ (3)

¼ìùò, áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá éó÷ýåé êáé 

É = �
R

Å

ïë

� ==
Rïë=R+r

==>  É = �
R

Å

+ r
� ⇒

(3)

�
2

E

r
� = �

R

E

+ r
� ⇒

E�0

�
2

1

r
� = �

R

1

+ r
� ⇒ 

⇒ 2r = R + r ⇒ 2r – r = R ⇒ (4)

«ÄçëáäÞ ãéá íá äßíåé ç ðçãÞ ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ éó÷ý óôï åîùôåñéêü êý-

êëùìá ðñÝðåé R = r. (ç áíôßóôáóç ôïõ åîùôåñéêïý êõêëþìáôïò íá åßíáé ß-

óç ìå ôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò)».

Â´ ôñüðïò (ÌÝèïäïò ãñáöéêÞò ðáñÜóôáóçò)

á. Éó÷ýåé: Ñ = Ñåî + Pr ⇒ E � I = Ñåî + É2 � r ⇒ E � I – I2 � r = Påî ⇒ 

⇒ (5)

Ç ó÷Ýóç (5) åßíáé óôç ìïñöÞ ø = áx2 + âx + ã ìå: ø → Ñåî, x → É, á → – r2,

â → Å, ã → 0. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ñåî = f(I) ðáñéóôÜíåé ðáñáâïëÞ ìå ôá

êïßëá ðñïò ôá êÜôù üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

Ç êïñõöÞ Ê ôçò ðáñáâïëÞò, üðùò ãíù-

ñßæïõìå áðü ôç ìáèçìáôéêÞ ìåëÝôç, Ý÷åé:

ôåôìçìÝíç: É = �
–

2á

â
� = �

2

–

(–

Å

r)
� ⇒ 

⇒ êáéI = ��
2

E

r
��

Ñåî = – r I2 + E �� I

R = r

I = ��
2

E

r
��

Ñåî,max = ��
E

4r

2

��
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ôåôáãìÝíç: Ñåî = �
–

4á

Ä
� = �

–(â2

4

–

á

4áã)
� = = �

–

–

E

4r

2

� ⇒ 

⇒

¼ìùò óôçí êïñõöÞ Ê áíôéóôïé÷åß ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò åîùôåñéêÞò éó÷ýïò. Äç-

ëáäÞ:

â. ¼ðùò äåßîáìå óôï åñþôçìá á. üôáí Ñåî = Ñåî,max = �
E

4r

2

� ôüôå É = �
2

Å

r
�. 

¼ìùò åßíáé êáé É = �
R

Å

ïë

� ⇒ É = �
R

Å

+ r
�. ¢ñá:

�
2

Å

r
� = �

R

E

+ r
� ⇒ 2r = R + r ⇒ 

ÄçëáäÞ êáôáëÞãïõìå óôçí ßäéá óõíèÞêç üðùò êáé ìå ôïí Á’ ôñüðï!

R = r

Påîmax = �
Å

4r

2

�

Påî = �
Å

4r

2

�

– [Å2 – 4 � (– r) � 0]

4(– r)
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1. Ï ñõèìüò ñïÞò ôïõ çëåêôñéêïý öïñôßïõ êáôÜ ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 = 3s

êáé t2 = 4s áðü ìéá äéáôïìÞ åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý åßíáé áíôßóôïé÷á 90

�
m

C

in
� êáé 7 �

C

s
�. Âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óå Ampere êáôÜ ôéò ÷ñïíé-

êÝò óôéãìÝò t1 êáé t2.

[Áð. É1 = 1,5 Á ôç óôéãìÞ t1 êáé É2 = 7 Á ôç óôéãìÞ t2].

2. Ìåôáëëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ýôíáóçò É êáé óå ÷ñü-

íï t = 320 s äéÝñ÷ïíôáé, áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý, Í = 1022 çëåêôñü-

íéá. Áí ôï óôïé÷åéþäåò öïñôßï åßíáé e = 1,6 � 10–19 C, íá âñåèåß ç Ýíôáóç É

ôïõ ñåýìáôïò.

[Áð. É = 5 Á].

3. ÁíôéóôÜôçò ìå áíôßóôáóç R = 10Ù óõíäÝåôáé óôïõò ðüëïõò ðçãÞò ìå ðï-

ëéêÞ ôÜóç V = 100 V.

á. Âñåßôå ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ.

â. Óôç óõíÝ÷åéá óõíäÝïõìå óå óåéñÜ ìå ôïí áíôéóôÜôç R Ýíáí äåýôåñï á-

íôéóôÜôç áíôßóôáóçò R1 êáé ðáñáôçñïýìå üôé ï áíôéóôÜôçò R äéáññÝåôáé

áðü ñåýìá É1 = 4 Á. Âñåßôå ôçí ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò R1.

[Áð. á. É = 10 Á    â. R1 = 15 Ù].

4. Ìåôáëëéêüò áãùãüò ôïõ ïðïßïõ ç èåñìïêñáóßá äéáôçñåßôáé óôáèåñÞ, äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 5 Á, üôáí ç ôÜóç óôá Üêñá ôïõ åßíáé 20 V.

á. Âñåßôå ôçí áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý.

â. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí ôÜóç óôá Üêñá ôïõ áãùãïý âñåßôå ôçí ôéìÞ ôçò á-

íôßóôáóçò ãéá ôçí íÝá ôéìÞ ôçò ôÜóçò êáèþò êáé ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôþñá ôïí áãùãü.

[Áð. á. R = 4 Ù   â. R1 = R = 4 Ù    É1 = 10 Á]

ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÃÉÁ ËÕÓÇ
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5. Óôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 

åßíáé R = 2Ù. Âñåßôå ôçí éóïäýíá-

ìç áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìïëïãßáò

áí ïé ðüëïé ôçò ðçãÞò óõíäåèïýí:

á. óôá óçìåßá Á êáé Â.

â. óôá óçìåßá Ã êáé Ä.

ã. óôá óçìåßá Á êáé Ä.

ä. óôá óçìåßá Â êáé Ã.

[Áð. á. Rïë = ��
2

7

4
�� â. Rïë = 3,5 Ù ã. Rïë = ��

3

1

3

4
�� Ù ä. Rïë = ��

2

7

0
�� Ù].

6. Óôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò åßíáé

R1 = 2Ù êáé R2 = 4Ù.

Âñåßôå ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç ìåôáîý ôùí

óçìåßùí Á êáé Â ôçò óõíäåóìïëïãßáò.

[Áð. Rïë = 2 Ù].

7. Óôçí óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 

åßíáé R1 = 5 Ù, Ñ2 = 20 êáé R4 = 3 Ù.

Áí ç ïëéêÞ áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìï-

ëïãßáò ìåôáîý ôùí óçìåßùí Á êáé Â

åßíáé Rïë = 20 Ù, âñåßôå ôçí áíôßóôá-

óç R4.

[Áð. R4 = 30 Ù]

8. Óôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 

åßíáé R = 7 Ù. Áí ôá óçìåßá Â êáé Å

åßíáé âñá÷õêõêëùìÝíá, âñåßôå ôçí ï-

ëéêÞ áíôßóôáóç ìåôáîý ôùí óçìåßùí

Á êáé Å ôçò óõíäåóìïëïãßáò.

[Áð. Rïë = 11 Ù]
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9. Óôç óõíäåóìïëïãßá ôïõ ó÷Þìáôïò 

ôá áìðåñüìåôñá Á1, Á2 êáé ôï âïë-

ôüìåôñï V åßíáé éäáíéêÜ. Åðßóçò äß-

íïíôáé üôé: R1 = 10 Ù,  R2 = 40 Ù,  

R3 = 60 Ù, R4 = 20 Ù  êáé  É2 = 2 Á.

á. Âñåßôå ôéò åíäåßîåéò ôùí áìðåñï-

ìÝôñùí.

â. Âñåßôå ôçí Ýíäåéîç ôïõ âïëôïìÝ-

ôñïõ.

[Áð. á. Á1 = �
1

3

7
� Á ,  Á2 = �

1

3

0
� Á   â. �

34

3

0
� V]

10. Tá óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò

ôçò èåñìáíôéêÞò óõóêåõÞò ôïõ ó÷Þ-

ìáôïò, ç ïðïßá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ

åßíáé (220 W, 220 V). Áí åßíáé 

R1 = 90 Ù êáé R2 = 220 Ù, âñåßôå

ôçí ðïëéêÞ ôÜóç V ôçò ðçãÞò.

[Áð. V = 400 V]

11. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ç ðïëé-

êÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò åßíáé V = 20 V.

Aí R1 = 3Ù, R2 = 7 Ù, C1 = 3 ìF C2

= 5 ìF íá âñåßôå: 

á. ôï öïñôßï Q1 êáé ôçí çëåêôñéêÞ å-

íÝñãåéá U1 ôïõ ðõêíùôÞ ìå ÷ùñç-

ôéêüôçôá C.

â. ôï öïñôßï Q2 êáé ôçí çëåêôñéêÞ å-

íÝñãåéá U2 ôïõ ðõêíùôÞ ìå ÷ùñç-

ôéêüôçôá C2.

Äßíåôáé üôé ç ðçãÞ äéáññÝåôáé áðü óôáèåñü ñåýìá.

[Áð. á. Q1 = 0 C,   U1 = 0 J

â. Q2 = 7 10–5 C,  U2 = 49 � 10–5 J]
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12. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ôï 

ñåýìá É ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ

åßíáé ßóï ìå ôï �
1

6
� ôïõ ñåýìáôïò

âñá÷õêýêëùóçò ôçò ðçãÞò. Áí

R1 = R2 = 10 Ù êáé R3 = 20 Ù

âñåßôå:

á. ôçí ÇÅÄ Å ôçò ðçãÞò êáé ôçí

åóùôåñéêÞ ôçò áíôßóôáóç r.

â. ôï ëüãï �
Ñ

Ñ
å

Å

î� ôçò éó÷ýïò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü êýêëùìá ðñïò

ôçí éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå üëï ôï êýêëùìá.

��Áð. á. Å = 48 V,  r = 2 Ù,   â. �
Ñ

Ñ
å

Å

î� = �
5

6
���

13. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ôï óçìåßï

Ì åßíáé ãåéùìÝíï. Áí äßíïíôáé üôé

Å = 90 V, R1 = 5 Ù, R2 = 10 Ù,  R3 =

14 Ù  êáé VÃ = 42 V, íá âñåèïýí:

á. ç Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôçí ðçãÞ

â. ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r ôçò ðçãÞò

ã. ç ðôþóç ôÜóçò ðÜíù óôçí áíôßóôáóç R1

ä. ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÃÂ.

[Áð. á. É = 3 Á  â. r = 1 Ù  ã. VR1
= VAB = 15 V  ä. VÃÂ = – 30 V]

14. Oé èåñìéêÝò óõóêåõÝò Ó1 êáé Ó2 óôï

êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷ïõí óôïé-

÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò:

Ó1 (11W, 22V) êáé Ó2 (10W, 10V).

H HEÄ ôçò ðçãÞò åßíáé Å = 33 V êáé ç

åóùôåñéêÞ ôçò áíôßóôáóç åßíáé r = 1 Ù.

Ðïéá áðü ôéò äýï óõóêåõÝò ëåéôïõñ-

ãåß êáíïíéêÜ, õðïëåéôïõñãåß Þ õðåñ-

ëåéôïõñãåß; Ðïéá áíôßóôáóç R ðñÝðåé íá óõíäÝóïõìå ðáñÜëëçëá óôç óõ-

óêåõÞ Ó1 þóôå êáé ïé äýï óõóêåõÝò íá ëåéôïõñãïýí êáíïíéêÜ;

[Áð. Ç Ó1 õðåñëåéôïõñãåß êáé ç Ó2 õðïëåéôïõñãåß. R = 44 Ù]

194 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

10.qxd  10/15/08 10:38 AM  Óåëßäá 194



15. Ïé èåñìéêÝò óõóêåõÝò Ó1 êáé Ó2 óôï

êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷ïõí óôïé-

÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò:

Ó1 (16V, 4W) êáé Ó2 (24V, 6W). H HEÄ

ôçò ðçãÞò åßíáé Å = 42,5 V êáé ç åóù-

ôåñéêÞ ôçò áíôßóôáóç åßíáé r = 2 Ù.

Ðïéá áðü ôéò äýï óõóêåõÝò ëåéôïõñ-

ãåß êáíïíéêÜ, õðïëåéôïõñãåß Þ õðåñëåéôïõñãåß; Ðïéá áíôßóôáóç R ðñÝðåé íá

óõíäÝóïõìå óå óåñéÜ ìå ôéò äýï óõóêåõÝò þóôå íá ëåéôïõñãïýí êáé ïé äýï

êáíïíéêÜ;

[Áð. Êáé ïé äýï óõóêåõÝò õðåñëåéôïõñãïýí. R = 8 Ù]

16. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò åßíáé Å = 12 V,

r = 2 Ù, R1 = 1 Ù, R2 = 3 Ù êáé Ñ3 = 2 Ù.

Áí ãíùñßæåôå üôé ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ

óôï åîùôåñéêü êýêëùìá, åßíáé ç ìÝãéóôç äõ-

íáôÞ, íá âñåßôå:

á. ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåõìáôïò ðïõ äéáññÝåé

ôçí ðçãÞ.

â. ôçí ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò R4

ã. ôï ëüãï �
Ñ

Ñ
å

r

î� ôçò éó÷ýïò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôï åîùôåñéêü êýêëùìá,

ðñïò ôçí éó÷ý ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò.

[Áð. á. É = 3 Á  â. R4 = 2 Ù   ã. �
Ñ

P
å

r

î� = 1. 

Äåßôå ðñþôá ôï ëõìÝíï ðñüâëçìá 6 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.]

17. Êýêëùìá ðåñéëáìâÜíåé çëåêôñéêÞ ðçãÞ ìå åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r = 3 Ù êáé

åîùôåñéêü êýêëùìá ðïõ áðïôåëåßôáé ìüíï áðü ùìéêÝò áíôéóôÜóåéò. Áí ç Ý-

íôáóç, ôïõ ñåýìáôïò âñá÷õêýêëùóçò ôçò ðçãÞò, åßíáé äéðëÜóéï ôçò Ýíôá-

óç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ, óôï ðáñáðÜíù êýêëùìá, âñåßôå:

á. ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç óôï åîùôåñéêü ìÝñïò ôïõ êõêëþìáôïò.

â. ôï ëüãï �
V

Å
Ð� ôçò ðïëéêÞò ôÜóçò ôçò ðçãÞò ðñïò ôçí çëåêôñåãåñôéêÞ ôçò

äýíáìç.

��Áð. á. Råî = 3 Ù   â. �
V

Å
Ð� = �

1

2
���
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18. Áí ç ïëéêÞ áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìï-

ëïãßáò ìåôáîý ôùí óçìåßùí Á êáé Â

åßíáé Rïë = 1,1 Ù, âñåßôå ôçí ôéìÞ ôçò

áíôßóôáóçò R5. Äßíïíôáé: R1 = 1 Ù,

R2 = 2Ù, R3 = 3 Ù, R4 = 1 Ù, R6 = 2,8

Ù êáé R7 = 2,8 Ù. Aí óôç óõíÝ÷åéá ôá Ü-

êñá Á, Â ôçò óõíäåóìïëïãßáò óõíäå-

èïýí ìå ôïõò ðüëïõò ðçãÞò ÇÅÄ Å =

10 V êáé åóùôåñéêÞò áíôßóôáóçò r = 0,9 Ù âñåßôå ôçí èåñìéêÞ éó÷ý ðïõ á-

íáðôýóóåôáé óôéò áíôéóôÜóåéò R1 êáé R4.

[Áð. R5 = 4 Ù, PR1
= 6,25 W,  PR4

= 4W]

19. Ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç åíüò çëåêôñéêïý êéíçôÞñá ïöåßëåôáé óå óýñìá áðü

êïíóôáíôÜêç ìÞêïõò 2 m, åìâáäïý äéáôïìÞò 2 mm2 êáé óôáèåñÞò åéäéêÞò

áíôßóôáóçò 10–6 Ùm. Ï êéíçôÞñáò Ý÷åé óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò

(10 W, 5 V) êáé óõíäÝåôáé óôïõò ðüëïõò çëåêôñéêÞò ðçãÞ ìå ÇÅÄ Å = 7 V

êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r. ¼ôáí ï êéíçôÞñáò åìðïäßæåôáé ãéá ëßãï íá óôñá-

öåß, äéáññÝåôáé áðü ñåýìá 3,5 Á åíþ üôáí óôñÝöåôáé áíåìðüäéóôá ôüôå ëåé-

ôïõñãåß êáíïíéêÜ. Âñåßôå:

á. ôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r ôçò ðçãÞò

â. ôçí ôÜóç V1 óôá Üêñá ôïõ êéíçôÞñá üôáí áõôüò åìðïäßæåôáé íá óôñáöåß

ã. ôçí ìç÷áíéêÞ éó÷ý Ñìç÷ ðïõ áðïäßäåé ï êéíçôÞñáò üôáí óôñÝöåôáé

ä. ôï óõíôåëåóôÞ éó÷ýïò ôïõ êéíçôÞñá (åõíïåßôáé üôáí óôñÝöåôáé).

[Áð. á r = 1 Ù  â. V1 = 3,5 V  ã. Ñìç÷ = 6 W  ä. á = 0,6]

20. Áí óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò åßíáé

Å = 50 V,   r = 2 ,   R1 = 10 Ù  êáé  

R2 = 40 Ù, íá âñåèïýí:

á. Ïé åíôÜóåéò ôùí ñåõìÜôùí ðïõ

äéáññÝïõí ôïõò ôñåéò êëÜäïõò

ôïõ êõêëþìáôïò

â. ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðç-

ãÞ óå üëï ôï êýêëùìá

ã. ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí áíôßóôáóç R1 êáé óôçí áíôßóôá-

óç R2.

ä. ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü êýêëùìá
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å. ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï åóùôåñéêü ôçò ðçãÞò óå ÷ñüíï 1

min.

[Að. á. É = 5 Á, É1 = 4 Á, É2 = 1 Á   â. ÑÅ = 250 W  

ã. ÑR1
= 160 W  PR2

= 40 W  ä. Ñåî = 200 W  å. Qr = 3000 J]

21. Tá óçìåßá Á, Â, Ã óôï êýêëùìá ôïõ

ó÷Þìáôïò åßíáé ãéíüìåíá. Áí åßíáé

ãíùóôü üôé Å = 88 V, r = 1 Ù, R1 =

R3 = 35 Ù,  êáé  R2 = R4 = 15 Ù

á. âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ

â. äåßîôå üôé VK = 2VË

ã. âñåßôå ôï äõíáìéêü ôïõ óçìåßïõ Ì

[Áð. á. É = 4 Á  â. VK = 84 V,  VË = 42 V   ã. VM = 42 V]

22. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò

äßíïíôáé R1 = 3 Ù, R2 = R3 =

2Ù, R4 = 2Ù, R5 = R6 = 2Ù,

Å = 90 V êáé r = 1 Ù. Âñåßôå

ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ üôáí,

á. ïé äéáêüðôåò Ä1, Ä2, Ä3 åß-

íáé áíïé÷ôïß

â. ïé äéáêüðôåò Ä1, Ä3 åßíáé

áíïé÷ôïß êáé ï Ä2 êëåéóôüò 

ã. ï äéáêüðôçò Ä2 åßíáé áíïé÷ôüò êáé ïé Ä1, Ä3 êëåéóôïß

ä. ï äéáêüðôçò Ä1, Ä2, Ä3 åßíáé êëåéóôïß.

[Áð. á É1 = 0 â. É2 = 9Á

ã. É3 = 10 Á ä. É4 = 11,25 Á]

23. Ï áíåìéóôÞñáò óôï êýêëùìá ôïõ

ó÷Þìáôïò Ý÷åé áðüäïóç 80% êáé

áðïäßäåé ìç÷áíéêÞ éó÷ý 160 W.

H ôÜóç óôá Üêñá Á êáé Â ôïõ á-

íåìéóôÞñá åßíáé VAB = 100 V.

Áí R1 = 230 Ù, R2 = 25 Ù êáé
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Å = 200 V íá õðïëïãßóåôå:

á. ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý ðïõ êáôáíáëþíåé ï áíåìéóôÞñáò

â. ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áíåìéóôÞñá

ã. ôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôïõ áíåìéóôÞñá

ä. ôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò

å. ôçí éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óå üëï ôï êýêëùìá

óô. ôç èåñìéêÞ éó÷ý ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï åîùôåñéêü êýêëùìá

æ. ôçí ùöÝëéìç åíÝñãåéá ðïõ áðïäßäåé ï áíåìéóôÞñáò óå ìßá þñá

ç. ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá óå KWh, ðïõ êáôáíáëþíåé ï áíåìéóôÞñáò áí ëåé-

ôïõñãåß ãéá ôñåéò þñåò.

[Áð. á. Ñäáð = 200 W  â. É = 2 Á  ã. Ra = 10 Ù  ä. r = 2 Ù

å. ÑÅ = 400 W  óô. Ñèåî = 232 W  æ. Wùö = 576 � 103

óô. Wäáð = 0,6 KWh]

24. Âñåßôå ôéò åíôÜóåéò ôùí ñåõìÜôùí ðïõ

äéáññÝïõí ôïõò ôñåéò êëÜäïõò ôïõ êõ-

êëþìáôïò áí ãíùñßæåôå üôé ôá óçìåßá

Á, Â åßíáé ãåéùìÝíá êáé R1 = 0,5 Ù, 

R2 = 1Ù, R3 = 2 Ù, R4 = 4,5 Ù, R5 = 2

Ù R6 = 1,3 Ù, R7 = 1,8 Ù r = 1,3 Ù êáé 

Å = 60 V. Ðïéï ôï äõíáìéêü ôïõ óçìåß-

ïõ Ì;

[Áð. É = 10 Á, É1 = 2 Á, É2 = 8Á êáé VM = 29 V]

25. Ãéá ôá óôïé÷åßá óôï êýêëùìá ôïõ

ó÷Þìáôïò ãíùñßæïõìå üôé R1 =

R4 = 60Ù, R2 = R3 = 40 Ù, Å =

208 V êáé ñ = 2 Ù. ÊÜðïéá óôéã-

ìÞ âñá÷õêõêëþíïõìå ôá óçìåßá

Ê êáé Ë. Íá õðïëïãßóåôå ôüóï

ðñéí üóï êáé ìåôÜ ôï âñá÷õêý-

êëùìá 

á. ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôïõ åîùôåñéêïý êõêëþìáôïò

â. ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç üëïõ ôïõ êõêëþìáôïò 

ã. ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ

ä. ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò
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å. ôçí éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá.

[Áð. Råî1 = 50 Ù, Råî2 = 48 Ù  â. Rïë1 = 52 Ù,  Rïë2 = 50 Ù

ã. É1 = 4Á, É2 = 4,16 Á  ä. VÐ1 = 200 V, VÐ2 = 199,68 V

å. ÑÅ1 = 832 W  PE2 = 865,28 W]

26. Çëåêôñéêüò âñáóôÞñáò ÷ùñçôéêüôçôáò 2 ëßôñùí (2 L) åßíáé ãåìÜôïò ìå íå-

ñü ðõêíüôçôáò 103 �
m

Êg
3

�. Ï âñáóôÞñáò Ý÷åé áíôßóôáóç 5 Ù êáé ÷ñåéÜæåôáé íá

ëåéôïõñãÞóåé 1 min óå ôÜóç 220 V ãéá íá æåóôÜíåé ôï íåñü ðïõ ðåñéÝ÷åé á-

ðü ôïõò 20°C óôïõò 80°C. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò èÝñìáíóçò ôïõ íåñïý

âñåßôå ðüóç èåñìüôçôá “÷Üíåôáé” (áðïâÜëëåôáé) óôï ðåñéâÜëëïí. Äßíåôáé ç

åéäéêÞ èåñìüôçôá ôïõ íåñïý c = 1 �
gr

c

g

a

r

l

ad
� êáé üôé 1 cal = 4,17 J.

Õðåíèýìéóç:

Áðü ôç ó÷Ýóç Q = m � c � Äè (èåìåëéþäçò íüìïò ôçò èåñìéäïìåôñßáò) õðïëïãßæïõ-

ìå ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ ðñÝðåé íá áðïññïöÞóåé óþìá ìÜæáò m êáé åéäéêÞò

èåñìüôçôáò c þóôå íá áõîçèåß ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáôÜ ÄÈ.

[Áð. Qáð = 80400 J]

27. Aðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç R = f(è)

ôçò áíôßóôáóçò åíüò ìåôáëëéêïý óýñ-

ìáôïò óôáèåñþí äéáóôÜóåùí óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôç èåñìïêñáóßá íá õðïëï-

ãßóåôå ôï õëéêü áðü ôï ïðïßï åßíáé êá-

ôáóêåõáóìÝíïò ï áãùãüò. Óõìâïõëåõ-

ôåßôå ôï ó÷åôéêü ðßíáêá ôïõ ó÷ïëéêïý

âéâëßïõ ðïõ áíáöÝñåôáé óôïõò èåñìé-

êïýò óõíôåëåóôÝò äéáöüñùí õëéêþí.

[Áð. Óßäçñïò]

28.
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á. Áí ãéá ôá êõêëþìáôá ôïõ ó÷Þìáôïò éó÷ýåé �
É

É
1

2

� = �
1

3
�, íá âñåßôå ôï ëüãï �

R

r
�.

â. Áí óôç óõíÝ÷åéá ìáò ãíùóôïðïéÞóïõí ôá åîÞò óôïé÷åßá R = 4 Ù êáé 

Å = 9 V, âñåßôå ôçí éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ óôï êýêëùìá 1 êáé óôï êý-

êëùìá 2.

[Áð. á. �
R

r
� = �

1

4
� â. ÑÅ1

= 9 W  RE2
= 27 W]

29. ÄéáèÝôïõìå ôñåéò áíôéóôÜóåéò R1 = 10 V, R2 = 40 Ù êáé R3 = 30 Ù. Ìå ðïé-

ïí ôñüðï ðñÝðåé íá óõíäÝóïõìå ìåôáîý ôïõò ôéò ôñåéò áíôéóôÜóåéò þóôå,

áí óôç óõíÝ÷åéá ôç óõíäåóìïëïãßá ðïõ èá ðñïêýøåé ôç óõíäÝóïõìå óå

óåéñÜ ìå ìéá èåñìéêÞ óõóêåõÞ áõôÞ íá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ áí üëç ç äéÜ-

ôáîç óõíäåèåß óôïõò ðüëïõò ðçãÞò ìå ÇÅÄ Å = 80 V êáé åóùôåñéêÞ áíôß-

óôáóç r = 1 Ù. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò óõóêåõÞò åß-

íáé (48 V, 96 W).

[Að. ïé R1, R2 óå óåéñÜ êáé ç óõíäåóìïëïãßá 

ðïõ ðñïêýðôåé ðáñÜëëçëá ìå ôçí R3.]

30. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ãíùñßæïõìå

üôé RË = 80 Ù, R1 = 20Ù, R = 12 Ù, Å =

282 V êáé r = 2 Ù. Ðüôå ç öùôïâïëßá

ôïõ ëáìðôÞñá èá áõîçèåß, áí áöáéñÝ-

óïõìå ôçí áíôßóôáóç R1 Þ áí áöáéñÝ-

óïõìå ôçí áíôßóôáóç R. Áöáéñþíôáò

ôçí áíôßóôáóç R1 âñåßôå ôç ìåôáâïëÞ

ôçò éó÷ýïò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôïí ëá-

ìðôÞñá.

[Áð. Ç öùôïâïëßá èá åõîçèåß áí áöáéñÝóïõìå ôçí áíôßóôáóç R1, 

ÄÑ = Ñôåë – Ñáñ÷ = 362,142 W]

31.
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Aí RË = R = 20 Ù, Å = 40 V êáé r = 0, óå ðïéï áðü ôá äýï êõêëþìáôá ï

ëáìðôÞñáò öùôïâïëåß ðéï Ýíôïíá; Óå ðïéï áðü ôá äýï êõêëþìáôá ôï ñåý-

ìá ðïõ äéáññÝåé ôçí ðçãÞ Ý÷åé ìåãáëýôåñç Ýíôáóç;

[Áð. Óôï êýêëùìá 1 öùôïâïëåß ðéï Ýíôïíá, êáé ôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé 

ôçí ðçãÞ Ý÷åé ìåãáëýôåñç Ýíôáóç (É1 = 4 Á > É2 = 1 Á]

32. Äßíåôáé ôï êýêëùìá ôïõ ðáñáêÜôù ó÷Þìáôïò:

Ôá óôïé÷åßá ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò åßíáé: Å = 100 V êáé r = 5 Ù. 

Áí R1 = R4 = 15Ù êáé R2 = R3 = 30 Ù, íá õðïëïãßóåôå:

á. ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìïëïãßáò ôùí áíôéóôáôþí R1, R2,

R3, R4

â. ôçí ôÜóç ìåôáîý ôùí óçìåßùí Â êáé Ã

ã. ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áíôéóôÜôç R3

ä. ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý ðïõ êáôáíáëþíåôáé óõíïëéêÜ óôïõò áíôéóôÜôåò R1,

R2, R3, R4

[ÅîåôÜóåéò 2000]

[Áð. á. Råî = 45 Ù   â. VÂÃ = 30 V  ã.  É3 = 1Á ä. Ñåî = 180 W]

33.

Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ïé ðõêíùôÝò Ý÷ïõí öïñôéóôåß ðëÞñùò êáé ãíùñß-

æïõìå ôá åîÞò óôïé÷åßá: R1 = 1 Ù, R2 = 2 Ù, R3 = 3 Ù, R4 = 4 Ù, R5 = 5 Ù,
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R6 = 6 Ù, C1 = 8 ìF, C2 = 6 ìF, Å = 100 V êáé r = 4 Ù. Íá õðïëïãßóåôå

ôçí åíÝñãåéá çëåêôñéêïý ðåäßïõ ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíç óå êÜèå ðõêíùôÞ.

[Áð. U1 = 2,56 � 10–4 J,  U2 = 1,08 � 10–2 J]

34. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò ï äéáêüðôçò Ä

åßíáé áíïé÷ôüò êáé ï ðõêíùôÞò ÷ùñçôéêüôç-

ôáò C = 5 mF åßíáé öïñôéóìÝíïò ìå öïñôßï

q = 10 ìC. Tç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 s êëåß-

íïõìå ôï äéáêüðôç êáé ï ðõêíùôÞò åêöïñ-

ôßæåôáé ìÝóù ôçò áíôßóôáóçò R = 0,4 Ù. Ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 10–5 s ï ðõêíùôÞò åê-

öïñôßóôçêå ðëÞñùò.

á. Âñåßôå ôç ìÝóç ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí áíôß-

óôáóç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åêöüñôéóçò ôïõ ðõêíùôÞ.

â. Âñåßôå ôç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí áíôßóôáóç áðü ôç óôéãìÞ 

t = 0 s ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ t = 10–5 s ðïõ ïëïêëçñþèçêå ç åêöüñôéóç.

[Áð. á. É� = 1 Á  â. QR = 10–5 J]

35. Ná õðïëïãßóåôå ôá ñåýìáôá óôï êý-

êëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò áí ãíùñßæåôå üôé:

Å = 360 V, r = 0, R1 = 20 Ù, R2 = 80 Ù,

R3 = 100 Ù, R4 = 60 Ù, R5 = �
2

3

0
� Ù êáé

VBÄ = 200 V.

[Áð. É1 = 6 Á, É2 = 4 Á, É3 = 2Á, É4 = 4Á, É5 = 6Á, É = 10 Á]
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ – ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ

1. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

¸íá ìç÷áíéêü áíÜëïãï ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò åßíáé:

á) ï Üíèñùðïò ðïõ äçìéïõñãåß ñïÞ óöáéñéäßùí óå óùëÞíá ⌧

â) ç áíôëßá

ã) ç äéáöïñÜ ðßåóçò

ä) ç ñïÞ õãñïý ìÝóá óå óùëÞíá

2. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç

¸íá õäñáõëéêü áíÜëïãï ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò åßíáé:

á) ï Üíèñùðïò ðïõ äçìéïõñãåß ñïÞ óöáéñéäßùí óå óùëÞíá

â) ç áíôëßá ⌧

ã) ç äéáöïñÜ ðßåóçò

ä) ç ñïÞ õãñïý ìÝóá óå óùëÞíá

3. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç. Áí Ýíá ÷Üëêéíï óýñìá äéðëùèåß

óôá äýï, ôüôå ç åéäéêÞ ôïõ áíôßóôáóç:

á) ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ ⌧

â) äéðëáóéÜæåôáé

ã) õðïäéðëáóéÜæåôáé

ä) õðïôåôñáðëáóéÜæåôáé

4. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç. Ï íüìïò ôïõ Ohm ãéá áíôéóôÜôç

éó÷ýåé üôáí:

á) ç ôÜóç ôïõ åßíáé óôáèåñÞ

â) ç èåñìïêñáóßá ôïõ åßíáé óôáèåñÞ ⌧

ã) ï èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò áíôßóôáóçò åßíáé óôáèåñüò

ä) ç èåñìïêñáóßá áõîÜíåôáé

ÁÐÁÍÔÇÓÅÉÓ ÓÔÉÓ ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ – ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ

ÔÏÕ Ó×ÏËÉÊÏÕ ÂÉÂËÉÏÕ
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5. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç. Áí ìåéþóïõìå ôçí áíôßóôáóç ìéáò

çëåêôñéêÞò èåñìÜóôñáò, ôüôå ç õó÷ýò ôçò:

á) ìåéþíåôáé ⌧

â) áõîÜíåôáé ⌧

ã) ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ

ä) ìçäåíßæåôáé

ÁðÜíôçóç

Áí ìåéþóïõìå ôçí áíôßóôáóç ôçò çëåêôñéêÞò èåñìÜóôñáò êáé ôç âÜëïõìå íá

ëåéôïõñãåß óôçí ßäéá ôÜóç ôüôå áðü ôç ó÷Ýóç Ñ = �
V

R

2

�, áöïý V2 = óôáèåñü > 0 êáé

R↓ ôüôå P↑. (Óùóôü ôï â).

Áí üìùò ìåéþóïõìå ôçí áíôßóôáóç êáé âÜëïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôçí èåñìÜóôñá

íá ëåéôïõñãåß ìå ôçí ßäéá  Ýíôáóç ñåýìáôïò ôüôå áðü ôç ó÷Ýóç Ñ = É2 � R, áöïý

I2 = óôáèåñü > 0 êáé R↓ ôüôå P↓. (Óùóôü ôï á).

Ïé äýï åðéëïãÝò åßíáé áðáñáßôçôåò áöïý ç åêöþíçóç äåí êÜíåé ôçí áðáéôïý-

ìåíç äéåõêñßíçóç.

6. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç. Áí ç ôÜóç óôá Üêñá ìéáò áíôß-

óôáóçò äéðëáóéÜæåôáé, ôüôå ç èåñìüôçôá ðïõ åêëýåôáé óôïí ßäéï ÷ñüíï,

ìåôáâÜëëåôáé:

á) 100%

â) 200%

ã) 300% ⌧

ä) 400%

ÁðÜíôçóç

Q1 = �
V

R

2

� � t

Q2 = �
(2

R

V2)
� � t = 4 �

V

R

2

� � t = 4Q1 ⇒ Q2 = 4Q1

¢ñá ç ìåôáâïëÞ åßíáé ÄQ = Q2 – Q1 = 4Q1 – Q1 ⇒ ÄQ = 3Q1. Ïðüôå:

Óå Q1 áíôéóôïé÷åß ìåôáâïëÞ 3Q1

Óå 100 x;

x = 300. ¢ñá ðïóïóôü  = 300%

204 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

11.qxd  10/15/08 10:40 AM  Óåëßäá 204



7. Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) Ç ðñáãìáôéêÞ öïñÜ ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

åßíáé ç öïñÜ êßíçóçò ôùí åëåõèÝñùí çëåêôñïíßùí

(óôá ìÝôáëëá)

â) Ç çëåêôñéêÞ ðçãÞ ðáñÜãåé çëåêôñéêÜ öïñôßá

ã) Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò äßíåôáé

áðü ôïí ôýðï É = q � t êáé óôï S.I. ìåôñéÝôáé óå Á

ä) Ç ôá÷ýôçôá äéïëßóèçóçò éóïýôáé ìå ôçí ôá÷ýôçôá

ôïõ öùôüò

8. Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) Ôï âïëôüìåôñï Ý÷åé ìåãáëýôåñç áíôßóôáóç áðü

ôï áìðåñüìåôñï

â) Ï 1ïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff åßíáé óõíÝðåéá

ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò.

ã) Ôï âïëôüìåôñï óõíäÝåôáé óôï êýêëùìá ðáñÜëëçëá,

åíþ ôï áìðåñüìåôñï óå óåéñÜ

ä) Ï 2ïò Êáíüíáò ôïõ Kirchhoff åßíáé óõíÝðåéá

ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò.

9. Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) Ïé üñïé «áíôéóôÜôçò» êáé «áíôßóôáóç» ôáõôßæïíôáé

â) Ç áíôßóôáóç åíüò áãùãïý åîáñôÜôáé áðü ôç

èåñìïêñáóßá ôïõ

ã) Ç åéäéêÞ áíôßóôáóç åîáñôÜôáé áðü ôá ãåùìåôñéêÜ

óôïé÷åßá ôïõ áãùãïý

ä) ¸íáò áíôéóôÜôçò Ý÷åé áíôßóôáóç 10 Ù

10. Íá êÜíåôå ôéò áíôéóôïé÷ßóåéò ìåôáîý ôùí öõóéêþí ìåãåèþí êáé   ôùí ìï-

íÜäùí ìÝôñçóçò.

1) öïñôßï q • • á) W

2) Ýíôáóç É • • â) C

3) ôÜóç V • • ã) J

4) åíÝñãåéá W • • ä) Á

5) Éó÷ýò Ñ • • å) V

6) HEÅ å •

Ó

Ë

Ó

Ë

Ó

Ó

Ë

Ó

Ë

Ë

Ë

Ó
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11. Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) Ç ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé

êáé ùò ðïôåíóéüìåôñï êáé ùò ñïïóôÜôçò

â) Ôï ðïôåíóéüìåôñï åßíáé ñõèìéóôÞò ôÜóçò

ã) Ï ñïïóôÜôçò åßíáé ñõèìéóôÞò çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

ä) Óôï ñïïóôÜôç üëç ç ìåôáâëçôÞ áíôßóôáóç äéáññÝåôáé

áðü ñåýìá

12. Ðïéá áíôßóôáóç åßíáé ìåãáëýôåñç, ôçò çëåêôñéêÞò êïõæßíáò Þ ôïõ çëå-

êôñéêïý ëáìðôÞñá öùôéóìïý; Íá äéêáéïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

ÁðÜíôçóç

Êáé ïé äýï óõóêåõÝò ëáìðôÞñáò (Ë) êáé êïõæßíá (Ê) ëåéôïõñãïýí óôçí ßäéá ôÜ-

óç ðïõ åßíáé ç ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôçò ÄÅÇ. (ÂÝâáéá äåí åßíáé óõíå÷Þò áëëÜ åíáë-

ëáóóüìåíç ãé’ áõôü ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí åíåñãü ôéìÞ ôçò ôÜóçò). ¸ôóé Ý÷ïõìå:

ÑË = �
R

V2

Ë

� êáé  ÑÊ = �
R

V

Ê

2

�

¼ìùò ç çëåêôñéêÞ êïõæßíá Ý÷åé ìåãáëýôåñç éó÷ý áðü ôïí ëáìðôÞñá. ¢ñá:

ÑÊ > ÑË ⇒ �
R

V

Ê

2

� > �
R

V2

Ë

� ⇒ �
R

1

K

� > �
R

1

Ë

� ⇒

ÄçëáäÞ ç çëåêôñéêÞ êïõæßíá Ý÷åé ìéêñüôåñç áíôßóôáóç áðü ôïí çëåêôñéêü ëá-

ìðôÞñá.

13. ¸íáò áíôéóôÜôçò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá.

Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) R = �
V

I
�

â) Ñ = V � I

ã) Ñ = �
V

t

� I
�

ä) W = V � I � t

14. Méá çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá äéáññÝåôáé áðü ñåýìá.

Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ åêëýåé ç èåñìÜóôñá

óôï ðåñéâÜëëïí éóïýôáé ìå ôï ðïóü ôçò çëåêôñéêÞò

åíÝñãåéáò ðïõ áðïññïöÜ.

Ó

Ó

Ë

Ó

Ë

RK < RË

Ë

Ó

Ó

Ó
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â) ôï ðïóü èåñìüôçôáò ðïõ åêëýåé ç èåñìÜóôñá óôï

ðåñéâÜëëïí åßíáé áíÜëïãï  ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ

ñåýìáôïò ðïõ ôç äéáññÝåé

ã) ç éó÷ýò ôçò èåñìÜóôáò åßíáé áíÜëïãç ôçò

áíôßóôáóÞò ôçò

15. Ìéá çëåêôñéêÞ êïõæßíá áíáãñÜöåé ôá óôïé÷åßá “2KW, 220V”. Ðïéá ôéìÞ

ðñÝðåé íá Ý÷åé ç áóöÜëåéÜ ôçò, áí óôï åìðüñéï õðÜñ÷ïõí áóöÜëåéåò 1,

2, 4, 6, 8, 10, 15, 25, 35 Á;

Óçìåéþóôå ìå × ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

á) 1 Á

â) 6 Á

ã) 10 Á ⌧

ä) 25 Á

ÁðÜíôçóç

Åßíáé ÑÊ = 2.000 W  êáé  VK = 220 V

Éó÷ýåé ÑÊ = VK � IK ⇒ IK = �
P

VK

K� ⇒
S.I.

IK = �
2

2

0

2

0

0

0
� A  ⇒ IK � 9,09 A. (Óùóôü ôï ã)

16. Íá êÜíåôå ôéò áíôéóôïé÷ßóåéò ìåôáîý ôùí ìåãåèþí êáé ôùí ôýðùí ðïõ á-

íáöÝñïíôáé ó’ Ýíáí áíôéóôÜôç:

1) ôÜóç • • á) VI

2) Ýíôáóç • • â) É2RÄt

3) åíÝñãåéá • • ã)V/I

4) éó÷ýò • • ä) V/R

• å) É � R

17. Ïé ëÜìðåò ôïõ óðéôéïý ìáò óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ Þ ðáñÜëëçëá; Íá äéêáé-

ïëïãÞóåôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

ÁðÜíôçóç

Ïé ëÜìðåò ôïõ óðéôéïý ìáò óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ðáñÜëëçëá Ý÷ïíôáò óôá

Üêñá ôïõò ôÜóç ßäéá ìå ôçí ôÜóç ôïõ äéêôýïõ ôçò ÄÅÇ (220 V). ÂÝâáéá ç ôÜóç áõ-

ôÞ åßíáé åíáëëáóóüìåíç êáé ôá 220 V åßíáé ç åíåñãüò ôéìÞ ôçò ôÜóçò áõôÞò. Ïé ëÜ-

ìðåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå  óôï óðßôé ìáò Ý÷ïõí ùò ôÜóç êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò

ôá 220 V. Óôçí ðáñÜëëçëç óýíäåóç ïöåßëåôáé ôï ãåãïíüò üôé ìðïñïýìå íá Ý÷ïõ-

ìå ìéá ëÜìðá óå ëåéôïõñãßá êáé ôéò õðüëïéðåò ü÷é. Åíþ, áí Þôáí óõíäåäåìÝíåò óå

óåéñÜ üôáí ç ìßá èá Þôáí “êëåéóôÞ” Þ èá êáéãüôáí ïé õðüëïéðåò äåí èá ëåéôïõñ-

Ó

Ë
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ãïýóáí (üðùò óå ìåñéêïýò ôýðïõò ×ñéóôïõãåííéÜôéêùí ëáìðôÞñùí).

18. Äýï áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ. 

Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) Rïë = R1 + R2

â) V = V1 � V2

ã) É = É1 + É2

ä) V = V1 + V2

19. Äýï áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá. Íá óõìðëçñþóåôå (Ó) óôéò óù-

óôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) Rïë = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

�

â) V = V1 � V2

ã) É = É1 + É2

ä) V = V1 + V2

20. ¸÷ïõìå ôÝóóåñéò ßäéïõò áíôéóôÜôåò ìå áíôéóôÜóåéò 10 Ù. Ðþò ðñÝðåé íá

ôïõò óõíäÝóïõìå, þóôå ç ïëéêÞ áíôßóôáóç ôçò óõíäåóìïëïãßáò íá åßíáé:

á) 40 Ù â) 2,5 Ù

ã) 10 Ù ä) 25 Ù

ÁðÜíôçóç

á. 

Rïë = R + R + R + R ⇒ Rïë = 4R  ⇒
S.I.

â. 

�
R

1

ïë

� = �
R

1
� + �

R

1
� + �

R

1
� + �

R

1
� ⇒ �

R

1

ïë

� = �
R

4
� ⇒ Rïë = �

R

4
� ⇒

S.I.
Rïë = 2,5 Ù

Rïë = 40 Ù

Ë

Ó

Ë

Ó

Ó

Ë

Ë

Ó
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ã. 

R1 = R + R ⇒ R1 = 2R ⇒
S.I.

R2 = R + R ⇒ R2 = 2R ⇒
S.I.

�
R

1

ïë

� = �
R

1

1

� + �
R

1

2

� ⇒ Rïë = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� ⇒
S.I.

Rïë = �
2

2

0

0

+

� 2

2

0

0
� Ù ⇒

ä. 

R1 = R + R ⇒ R1 = 2R ⇒
S.I.

�
R

1

2

� = �
R

1
� + �

R

1
� ⇒ �

R

1

2

� = �
R

2
� ⇒ R2 = �

R

2
� ⇒

S.I.

Rïë = R1 + R2 ⇒
S.I.

21. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìéáò çëåêôñéêÞò ðçãÞò åßíáé:

á) ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç êáé ç éó÷ýò

â) ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç êáé ç ðïëéêÞ ôÜóç

ã) ç ðïëéêÞ ôÜóç êáé ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç

ä) ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç êáé ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ⌧

22. Óçìåéþóôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

ÇëåêôñåãåñôéêÞ ðçãÞ ìå ÇÅÄ 10 V óõíäÝåôáé ìå åîùôåñéêÞ áíôßóôáóç 8

Ù, ïðüôå ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò åßíáé 8 V. H åóùôåñéêÞ ôçò áíôßóôáóç åßíáé:

á) 1 Ù

â) 2 Ù ⌧⌧

Rïë = 25 Ù

R1 = 20 Ù

R1 = 20 Ù

Rïë = 10 Ù

R2 = 20 Ù

R1 = 20 Ù
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ã) 3 Ù

ä) 4 Ù

ÁðÜíôçóç                                                    

É = �
V

R
AB� = �

V

R
ð� ⇒ I = �

8

8
� A ⇒

Vð = Å – É � r ⇒ I � = Å – Vð ⇒

⇒ r = �
Å –

I

Vð� ⇒
S.I.

r = �
10

1

– 8
� Ù ⇒

23. Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

á) ¼ôáí ìéá çëåêôñéêÞ ðçãÞ óõíäÝåôáé óå

çëåêôñéêü êýêëùìá Ý÷ïõìå ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò

áðü ôï ìçäÝí

â) Ç ôéìÞ ôçò ÇÅÄ ìéáò çëåêôñéêÞò ðçãÞò åîáñôÜôáé

áðü ôá óôïé÷åßá ôïõ êõêëþìáôïò, ðïõ ôñïöïäïôåß

ã) Ôï ãéíüìåíï å � É äßíåé ôçí éó÷ý ôçò ðçãÞò

ä) ÌÝóá áðü ôçí ðçãÞ äéÝñ÷ïíôáé çëåêôñéêÜ öïñôßá

24. Íá óçìåéþóåôå (Ó) óôéò óùóôÝò êáé (Ë) óôéò ëáíèáóìÝíåò ðñïôÜóåéò.

Ç ðïëéêÞ ôÜóç ìéáò ðçãÞò åßíáé ßóç ìå ôçí ÇÅÄ ôçò ðçãÞò, üôáí:

á) Ç ðçãÞ äå äéáññÝåôáé áðü ñåýìá

â) Ç åóùñåôéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò åßíáé áìåëçôÝá

ã) Ïé ðüëïé ôçò ðçãÞò åßíáé âñá÷õêõêëùìÝíïé

ä) Ç ðçãÞ óõíäÝåôáé ìå áìðåñüìåôñï

25. Óõìðëçñþóôå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:

Ë

Ë

Ó

Ó

Ó

Ó

Ë

Ë

r = 2 Ù

I = 1 Á
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Øõãåßï Óßäåñï Ôçëåüñáóç

ÔÜóç (V) 220 220 220

¸íôáóç (I) 0,5 2 1

Aíôßóôáóç (R) ; 110 ;

Éó÷ýò (W) 110 440 220
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ÁðÜíôçóç

Áí ìéá óõóêåõÞ äåí åßíáé èåñìéêÞ (øõãåßï, ôçëåüñáóç) ôüôå äåí éó÷ýåé ï íü-

ìïò ôïõ Ohm. Õðåíèõìßæïõìå: ç çëåêôñéêÞ éó÷ýò VI ðïõ öôÜíåé óôç óõóêåõÞ ìå-

ôáôñÝðåôáé óå èåñìéêÞ éó÷ý É2 � R ðÜíù óôçí áíôßóôáóç ôçò óõóêåõÞò êáé óå éó÷ý

Ñ ðïõ áðïäßäåé ç óõóêåõÞ. Ïðüôå:

VI = I2R + P  ==>
I � 0

, äçëáäÞ V > IR.

¢ñá óôéò óôÞëåò “Øõãåßï” êáé “Ôçëåüñáóç” äåí ìðïñïýìå íá óõìðëçñþóïõ-

ìå ôéò ôéìÝò ôçò áíôßóôáóçò R ëüãù Ýëëåéøçò óôïé÷åßùí (äåí ãíùñßæïõìå ôçí éó÷ý

Ñ ðïõ áðïäßäïõí ïé óõóêåõÝò áëëÜ ìüíï ôçí éó÷ý VI ðïõ êáôáíáëþíïõí).

26. Óõìðëçñþóôå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:

27. Óõìðëçñþóôå ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá:

28. Íá óçìåéþóåôå ìå (×) ôç óùóôÞ áðÜíôçóç. Ç Ýíôóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ

äéáññÝåé Ýíáí áãùãü äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: É = 1 + 2 �� t(S.I.). Ôï öïñôßï

ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý óå ÷ñüíï áðü 0-3 s åßíáé:

á) 7 C

â) 21 C

ã) 3 C

ä) 12 C ⌧

V = I ��  R + �
P

I
�
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P(W) P(KW) t(h) W(KWh)

Èåñìïóßöùíï 3000 3 1 3

Êïõæßíá 2000 2 1 2

ËáìðôÞñáò 60 0,06 1 0,06

Øõãåßï 100 0,1 1 0,1

R Ù �
V

I
�

I A �
q

t
�

V Volt �
W

q
�

W Joule V �� q
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ÁðÜíôçóç

ÅðåéäÞ ôï É äåí åßíáé óôáèåñü äåí éó÷ýåé É = �
q

t
� áëëÜ É = �

d

d

q

t
� ⇒

Ïðüôå ôï öïñôßï q óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0-3 s åßíáé: 

q = �
3s

0

dq = �
3s

0

(Idt) = Åìâáäü óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç É = f(t).

Åßíáé q = E  ⇒
S.I.

q = �
(1 +

2

7) � 3
� C ⇒

29. ÄéáèÝôïõìå ôÝóóåñéò áíôéóôÜóåéò R1 = 60 Ù, R2 = 20 Ù, R3 = 20 Ù êáé

R4 = 35 Ù. Íá âñåßôå ðþò ðñÝðåé íá ôéò óõíäÝóïõìå ãéá íá ðåôý÷ïõìå

ïëéêÞ áíôßóôáóç Rïë= 59 Ù.

ÁðÜíôçóç

R5 = R2 + R3 ⇒
S.I.

⇒

�
R

1

6

� = �
R

1

5

� + �
R

1

1

� ⇒

⇒ R6 = �
R

R

5

5

+

� R

R
1

1

� ⇒
S.I.

⇒ R6 = �
4

4

0

0

+

� 6

6

0

0
� Ù ⇒

S.I.

⇒
S.I.

Rïë = R6 + R4 ⇒
S.I.

⇒
S.I.

Rïë = 59 Ù

R6 = 24 Ù

R5 = 40 Ù

q = 12 C

dq = I � dt
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30. Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ êáìðýëç ìéáò çëåêôñéêÞò

ðçãÞò óõíå÷ïýò ñåýìáôïò V = f(I) öáßíåôáé

óôç äéðëáíÞ åéêüíá. Íá âñåßôå ôçí çëåêôñå-

ãåñôéêÞ äýíáìç ôçò ðçãÞò êáé ôçí åóùôåñé-

êÞ ôçò áíôßóôáóç.

ÁðÜíôçóç

Åßíáé V = Vð ⇒ (1)

• üôáí ë = 0 ôüôå (1) ⇒ (2)

áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ý÷ïõìå: üôáí É = 0

ôüôå 

¢ñá (2) ⇒

• üôáí V = 0 ôüôå (1) ⇒ I � r = E ⇒ (3)

áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ý÷ïõìå: üôáí V = 0 ôüôå 

¢ñá (3) ⇒ r = �
E

I
� ⇒ r = �

1

2

2
� Ù ⇒

Ôï ðçëßêï É = �
Å

r
� ìáò äßíåé ôï ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò Éâ ôçò ðçãÞò.

ÄçëáäÞ  

31. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

Ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá îÝöõãáí áðü ôçí Ýëîç ôïõ ðõñÞíá êáé êéíïýíôáé Ü-

ôáêôá ðñïò üëåò ôéò êáôåõèýíóåéò.

Ôá èåôéêÜ éüíôá ôáëáíôþíïíôáé ãýñù áðü êáèïñéóìÝíåò èÝóåéò ðñïò üëåò

ôéò êáôåõèýíóåéò ìå ðëÜôïò ðïõ ìåôáâÜëëåôáé ìå ôç èåñìïêñáóßá. Ç áãù-

ãéìüôçôá ôùí ìåôÜëëùí ïöåßëåôáé óôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá.

32. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

Ç ðñïóáíáôïëéóìÝíç êßíçóç ôùí åëåõèÝñùí çëåêôñïíßùí óôïí ìåôáëëéêü á-

ãùãü ïíïìÜæåôáé çëåêôñéêü ñåýìá. Áéôßá åßíáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý. Ç öï-

ñÜ êßíçóçò ôùí çëåêôñïíßùí ëÝãåôáé ðñáãìáôéêÞ öïñÜ ôïõ çëåêôñéêïý

ñåýìáôïò.

Éâ = 2 Á

r = 6 Ù

I = 2 A

I = �
E

r
�

V = 12 V

V = 12 V

V = E

V = E – Ir
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33. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

Ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ïñßæåôáé áðü ôïí ôýðï É = �
d

d

q

t
�.

Óôï S.I. ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ìåôñéÝôáé óå Ampere.

Ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò åêöñÜæåé ôï ñõèìü äéÝëåõóçò ôïõ çëåêôñéêïý öïñ-

ôßïõ áðü ìéá êÜèåôç äéáôïìÞ åíüò áãùãïý.

34. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

Ï 1ïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò: Ôï áëãåâñéêü Üèñïé-

óìá ôùí åíôÜóåùí ôùí ñåõìÜôùí ðïõ åéóÝñ÷ïíôáé ó’ Ýíá êüìâï éóïýôáé ìå

ôï Üèñïéóìá ôùí åíôÜóåùí ôùí ñåõìÜôùí ðïõ åîÝñ÷ïíôáé áð’ áõôüí. Åßíáé

óõíÝðåéá ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôïõ öïñôßïõ.

Ï 2ïò êáíüíáò ôïõ Kirchhoff äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò: Ôï Üèñïéóìá ôùí äéá-

öïñþí äõíáìéêïý êáôÜ ìÞêïò ìéáò êëåéóôÞò äéáäñïìÞò ó’ Ýíá êýêëùìá é-

óïýôáé ìå ìçäÝí.

Åßíáé óõíÝðåéá ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò .

35. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

Ç áíôßóôáóç åíüò áãùãïý ïñßæåôáé áðü ôïí ôýðï R = �
V

I
�. Óôï S.I. ç ìïíÜäá

ìÝôñçóçò ôçò áíôßóôáóçò åßíáé 1 Ù.

Ç áíôßóôáóç åíüò áãùãïý åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá ðïõ óõíáíôÜ ôï çëåêôñé-

êü ñåýìá üôáí äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü áõôüí.

Ï ßäéïò ï ìåôáëëéêüò áãùãüò ëÝãåôáé áíôéóôÜôçò.

Ç áíôßóôáóç ôùí ìåôáëëéêþí áãùãþí ïöåßëåôáé óôéò óõãêñïýóåéò ôùí å-

ëåõèÝñùí çëåêôñïíßùí ìå ôá èåôéêÜ éüíôá.

36. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

¼ôáí ïé ôñåéò áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ éó÷ýïõí:

á) Éïë = É1 = É2 = É3

â) Vïë = V1 + V2 + V3

ã) Rïë = R1 + R2 + R3

ä) Ç ïëéêÞ áíôßóôáóç åßíáé ìåãáëýôåñç êáé áðü ôç ìåãáëýôåñç ôùí áíôéóôÜ-

óåùí.

¼ôáí ôñåéò áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá éó÷ýïõí.

á) Éïë = É1 + É2 + É3

â) Vïë = V1 = V2 = V3
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ã) Rïë = 

ä) Ç ïëéêÞ áíôßóôáóç åßíáé ìéêñüôåñç êáé áðü ôç ìéêñüôåñç ôùí áíôéóôÜóå-

ùí.

37. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

AíÜëïãá ìå ôïí ôñüðï ðïõ ðáñåìâÜëëåôáé óôï êýêëùìá ç ñõèìéóôéêÞ (ìå-

ôáâëçôÞ) áíôßóôáóç ëåéôïõñãåß åßôå ùò ñõèìéóôÞò ôçò ôÜóçò êáé ëÝãåôáé

ðïôåíóéüìåôñï åßôå ùò ñõèìéóôÞò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò êáé ëÝãåôáé ñï-

ïóôÜôçò.

38. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

H éó÷ýò ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ïñßæåôáé áðü ôïí ôýðï P = �
d

d

W

t
�.

Óôï S.I.  ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò éó÷ýïò åßíáé ôï 1 Watt. Ãéá êÜèå óõóêåõÞ é-

ó÷ýåé ï ôýðïò P = V � I. Áí ç óõóêåõÞ åßíáé áíôéóôÜôçò (ùìéêÞ áíôßóôáóç)

ôüôå éó÷ýïõí áêüìç êáé ïé P = êáé P = I2 � R.

1 KWh åßíáé ç åíÝñãåéá ðïõ «êáôáíáëþíåé» ìéá óõóêåõÞ éó÷ýïò

1 kWh üôáí ëåéôïõñãÞóåé ãéá 1 þñá (1h).

39. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

H çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç E ìéáò ðçãÞò äßíåôáé áðü ôïí ôýðï E = �
W

q
� êáé á-

ðü ôïí ôýðï E = �
P

I
� . ÅêöñÜæåé ôçí áíÜ ìïíÜäá öïñôßïõ çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá,

ðïõ ðñïóöÝñåé ç ðçãÞ óôï êýêëùìá Þ ôçí áíÜ ìïíÜäá Ýíôáóç ñåýìáôïò ç-

ëåêôñéêÞ éó÷ý, ðïõ ðñïóöÝñåé ç ðçãÞ óôï êýêëùìá. Ç åóùôåñéêÞ áíôßóôá-

óç ôçò ðçãÞò åêöñÜæåé ôç äõóêïëßá ðïõ óõíáíôÜ ôï çëåêôñéêü ñåýìá, ü-

ôáí äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ôçí ðçãÞ.

40. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

¼ôáí ç äßïäïò åßíáé êáëüò áãùãüò, ôüôå ëÝìå üôé åßíáé ïñèÜ ðïëùìÝíç. ¼-

ôáí ç äßïäïò åßíáé êáêüò áãùãüò, ôüôå ëÝìå üôé åßíáé áíÜóôñïöá ðïëùìÝ-

íç. Ç äßïäïò áðïôåëåßôáé áðü äýï äéáöïñåôéêïýò çìéáãùãïýò ðïõ âñßóêï-

íôáé óå óôåíÞ åðáöÞ.

R1 � R2 � R3

R1R2 + R1R3 + R2R3
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41. Ìðïñåßôå íá êáôáóêåõÜóåôå Ýíá áðëü êýêëùìá,

÷ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ìðáôáñßá «ðëáêÝ» 4,5 V, Ý-

íá ëáìðÜêé êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò 4,5 V êáé êá-

ëþäéá, ðïõ óôá Üêñá ôïõò Ý÷ïõí êñïêïäåéëÜêéá.

ÐÜíù óå Ýíá êïíôñáðëáêÝ äéáóôÜóåùí 30cmxcm

ðåñßðïõ, êáñöþíåôå ôñßá êáñöÜêéá Á, Â êáé ãéá

íá óôåñåþóåôå ôï ëáìðÜêé, üðùò öáßíåôáé óôï

êýêëùìá ôçò äéðëáíÞò åéêüíáò.

Ôï Ýíá êáëþäéï óõíäÝåé ôï èåôéêü ðüëï ôçò ðç-

ãÞò ìå ôï êáñöÜêé Á Þ Â êáé ôï Üëëï óõíäÝåé ôïí

áñíçôéêü ðüëï ôçò ðçãÞò ìå ôï êáñöÜêé Ã. Ìðïñåßôå íá áíïßãåôå Þ íá

êëåßíåôå ôï êýêëùìá âãÜæïíôáò Ýíá êñïêïäåéëÜêé áðü ôïí áíôßóôïé÷ï

ðüëï ôçò ìðáôáñßáò. Ìðïñåßôå åðßóçò íá ðáñåìâÜëëåôå Ýíá äéáêïðôÜ-

êé óôï óçìåßï Ä ôïõ êáëùäßïõ êáé ìå áõôü íá áíïßãåôå Þ íá êëåßíåôå ôï

êýêëùìá.

42. Ìå Ýíá âïëôüìåôñï, ìåôñÞóôå ôçí ôÜóç V1 óôá Üêñá ôçò ìðáôáñßáò, ðïõ

÷ñçóéìïðïéÞóáôå óôçí ðñïçãïýìåíç äñáóôçñéüôçôá, ðñéí ôç óõíäÝóå-

ôå ìå ôï ëáìðÜêé êáé êáôáãñÜøåôå ôçí Ýíäåéîç. ÌåôÜ ìåôñÞóôå ôçí ôÜóç

V2 óôá Üêñá ôçò ìðáôáñßáò, åíþ ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü (ôï ëáìðÜêé

áíÜâåé) êáé óçìåéþóôå ôçí Ýíäåéîç. Ôé ðáñáôçñåßôå; ÄéêáéïëïãÞóôå ôçí

áðÜíôçóÞ óáò.

ÁðÜíôçóç

Ôï âïëôüìåôñï êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò ìåôñÜåé ôçí 

ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ìðáôáñßáò. Ðñéí óõíäÝóïõìå ôçí ìðá-

ôáñßá ìå ôï ëáìðÜêé, åðåéäÞ ôï âïëôüìåôñï Ý÷åé ðïëý ìå-

ãÜëç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç, ôï ñåýìá åßíáé áìåëçôÝï. Ç

Ýíäåéîç V1 = VAB ðïõ äåß÷íåé ôï âïëôüìåôñï åßíáé ç ðïëé-

êÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò ç ïðïßá éóïýôáé ìå ôçí  ÇÅÄ Å ôçò ðç-

ãÞò áöïý ôï ñåýìá åßíáé ìçäÝí.

(Vð = Å – É � r ==>
I=0

Vð = Å). ¢ñá V1 = E
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¼ôáí óõíäÝóïõìå êáé ôï ëáìðÜêé ìå ôçí ìðáôáñßá ôü-

ôå ç ðçãÞ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É � 0.

Ç Ýíäåéîç V2 = VAB ðïõ äåß÷íåé ôï âïëôüìåôñï åßíáé

ðÜëé ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò ç ïðïßá üìùò ôþñá åßíáé

ìéêñüôåñç áðü ôçí ÇÅÄ Å.

(Vð = Å – Ér ==>
I � 0

Vð < E) ¢ñá 

êáé åðïìÝíùò 

43. Áðü ôï åñãáóôÞñéï ðÜñôå ôñåéò áíôéóôÜóåéò ðïõ Ý÷ïõí äéÜöïñåò ÷ñù-

ìáôéêÝò ëùñßäåò óôçí åðéöÜíåéÜ ôïõò. Ìå ôï ðïëýìåôñï ìåôñÞóôå ôçí á-

íôßóôáóÞ ôïõò. Ôé ðáñáôçñåßôå;

ÁðÜíôçóç

Ç ìÝôñçóç ìå ôï ðïëýìåôñï äßíåé äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ ãéá ôçí áíôßóôáóç üðùò

áõôÞ ðñïêýðôåé áðü ôï ÷ñùìáôéêü êþäéêá. Áõôü, ïöåßëåôáé, ðñïöáíþò, óôï ü-

ôé äåí õðÜñ÷ïõí éäáíéêÜ âïëôüìåôñá êáé áìðåñüìåôñá üðùò áðáéôåßôáé íá åß-

íáé üôáí ìåôñÜìå ðåéñáìáôéêÜ ôçí ôéìÞ ìéáò áíôßóôáóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò

åíäåßîåéò âïëôïìÝôñùí êáé áìðåñïìÝôñùí, þóôå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç ó÷Ý-

óç R = �
É

V

áì

â

ð

ï

å

ë

ñ

ô.

.

�.

44. Té ôéìÞ Ý÷ïõí ïé áíôéóôÜóåéò ðïõ ôá ÷ñþ-

ìáôÜ ôïõò åßíáé:

á) êáöÝ, ìáýñï, êüêêéíï, áóçìß

â) ðïñôïêáëß, ðïñôïêáëß,ðñÜóéíï, áóçìß

ã) êßôñéíï, ìùâ, êáöÝ, áóçìß

ÁðÜíôçóç

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá ðáñáäåßãìáôá ôçò åíüôçôáò “×ñùìáôéêüò êþäéêáò”

ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

V2 < V1

V2 < E
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45. Óôç äéðëáíÞ åéêüíá öáßíåôáé ç êáëùäßù-

óç åíüò äéáäñüìïõ.

á) Íá åîåôÜóåôå áí ç ëÜìðá áíÜâåé.

â) Óå ðïéïõò óõíäõáóìïýò èÝóåùí ôùí

äéáêïðôþí áíÜâåé ç ëÜìðá;

ÁðÜíôçóç

á) Ç ëÜìðá äåí áíÜâåé áöïý äåí äçìéïõñãåßôáé êëåéóôü êýêëùìá.

â) Ç ëÜìðá èá áíÜâåé üôáí

i) ï äéáêüðôçò C åßíáé óôï Á êáé ï C´ óôï Á´

ii) ï äéáêüðôçò C åßíáé óôï B êáé ï C´ óôï B´

46. ×ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ìðáôáñßá, äýï ëáìðÜêéá êáé äýï äéáêüðôåò äýï

äñüìùí êáôáóêåõÜóôå ôï äéðëáíü êýêëùìá êáé óõìðëçñþóôå ôïí áíôß-

óôïé÷ï ðßíáêá, èÝôïíôáò 1, üôáí ôï ëáìðÜêé öùôïâïëåß êáé 0, üôáí ôï ëá-

ìðÜêé åßíáé óâçóôü.

47. ×ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ìðáôáñßá, Ýíá äéáêü-

ðôç, ìßá äßïäï êáé Ýíá ëáìðÜêé êáôáóêåõÜ-

óôå ôï êýêëùìá (á). Ôé ðáñáôçñåßôå; 

Ôé èá ðáñáôçñÞóåôå áí áíôéóôñÝøåôå ôç

óýíäåóç ôçò äéüäïõ;

ÁðÜíôçóç

Ðáñáôçñïýìå üôé ôï ëáìðÜêé áíÜâåé ãéáôß ç äßïäïò åßíáé ïñèÜ ðïëùìÝíç êáé

Üãåé. Áí áíôéóôñÝøïõìå ôç óýíäåóç ôçò äéüäïõ ôï ëáìðÜêé äåí èá áíÜâåé áöïý ç

äßïäïò èá åßíáé áíÜóôñïöá ðïëùìÝíç êáé äåí èá Üãåé ôï çëåêôñéêü ñåýìá.
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1. ¸íáò ðõêíùôÞò ÷ùñçôéêüôçôáò C = 20ìF óõíäÝåôáé ìå ðçãÞ ôÜóçò

V = 24 V. ÁðïóõíäÝïõìå ôçí ðçãÞ êáé óõíäÝïõìå ôïõò ïðëéóìïýò ìå óýñ-

ìá, ïðüôå ï ðõêíùôÞò åêöïñôßæåôáé óå ÷ñüíï Ät = 0,02s. Íá âñåßôå ôïí á-

ñéèìü ôùí çëåêôñïíßùí, ðïõ ðåñíÜíå áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý êáé ôç

ìÝóç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò. Äßíåôáé: q
e

= – 1,6 �� 10–19C. 

Ëýóç:

Ôï öïñôßï Q ðïõ áðïêôÜ ï ðõêíùôÞò êáôÜ

ôç óýíäåóÞ ôïõ ìå ôçí ðçãÞ åßíáé 

Q = C � V ⇒
S.I.

20 � 10–6 � 24 C ⇒

⇒

ÌåôÜ ôçí áðïóýíäåóç ôçò ðçãÞò êáé ôç óýí-

äåóç ôùí ïðëéóìþí ôïõ ìå óýñìá, ôï öïñ-

ôßï Q ìåôáêéíåßôáé ìÝóù ôïõ óýñìáôïò áðü

ôïí èåôéêü óôïí áñíçôéêü ïðëéóìü êáé ï ðõ-

êíùôÞò åêöïñôßæåôáé. Áí Í ôï ðëÞèïò ôùí ç-

ëåêôñïíßùí ðïõ ðåñíÜíå áðü ìéá äéáôïìÞ

ôïõ óýñìáôïò, Ý÷ïõìå: 

Q = N � ⏐qe⏐ ⇒ Í = �
⏐q

Q

e⏐
� ⇒

S.I.
N = �

1

4

,

,

6

8

�

�

1

1

0

0
–

–

1

4

9
� ⇒

H ìÝóç Ýíôáóç É� ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï óýñìá åßíáé, 

É� = �
Ä

Q

t
� ⇒

S.I.
É� = �

4

2

,8

�

�

1

1

0

0
–2

–4

� A ⇒

2. Íá âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ëüãù ôçò êßíçóçò ôïõ çëåêôñïíßïõ

ôïõ áôüìïõ ôïõ õäñïãüíïõ, áí ç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ åßíáé f =

5,8 �� 1015Hz. Äßíåôáé: q
e

= – 1,6 �� 10-19C.

É� = 2,4 �� 10–2 A

N = 3 �� 1015

Q = 4,8 �� 10–4 C

ËÕÓÅÉÓ ÓÔÁ ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÔÏÕ Ó×ÏËÉÊÏÕ ÂÉÂËÉÏÕ
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Ëýóç:

Ç êõêëéêÞ êßíçóç ôïõ çëåêôñïíßïõ éóïäõíáìåß

ìå Ýíá êõêëéêü ñåýìá. Áí ôï çëåêôñüíéï ðåñ-

íÜåé áðü êÜðïéï óçìåßï ôçò ôñï÷éÜò ôïõ Í öï-

ñÝò óå ÷ñüíï t ôüôå ç óõ÷íüôçôá ôïõ åßíáé

í = �
Í

t
� ⇒ (1)

Oðüôå ôï öïñôßï ðïõ äéÝñ÷åôáé, êáé ìÜëéóôá

ìå óôáèåñü ñõèìü, áðü ôï óçìåßï áõôü ôçò ôñï÷éÜò óå ÷ñüíï t åßíáé êáô’ á-

ðüëõôç ôéìÞ 

Q = N � ⏐qe⏐ ⇒
(1)

(2)

EðïìÝíùò ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò åßíáé 

É = �
Q

t
� ⇒

(2)
I = �

vt⏐

t

qe⏐
� ⇒ I = v ⏐qe⏐ ⇒

S.I.
I = 5,8 � 1015 1,6 10– 19 A ⇒

⇒

3. Íá âñåßôå ôç ìÝóç ôá÷ýôçôá (ôá÷ýôçôá äéïëßóèçóçò), ìå ôçí ïðïßá êéíïý-

íôáé ôá åëåýèåñá çëåêôñüíéá ìÝóá ó’ Ýíá ìåôáëëéêü áãùãü, óå óõíÜñôçóç

ìå ôá åîÞò ìåãÝèç: á) É: Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü, â)

n: ï áñéèìüò ôùí åëåõèÝñùí çëåêôñïíßùí áíÜ ìïíÜäá üãêïõ ôïõ áãùãïý,

ã) S: åìâáäü äéáôïìÞò ôïõ áãùãïý, ä) q
e
: öïñôßï çëåêôñïíßïõ.

ÁñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ: 

É = 16Á, n = 8 � 1023 �
c

n

m

ë

3
� S = 1mm2, q

e
= – 1,6 � 10–19C.

Ëýóç:

Åßíáé É = �
Q

t
� üðïõ Q = N � ⏐qe⏐ êáé  n = �

N

V
� üðïõ

Í ôï ðëÞèïò ôùí çëåêôñïíßùí óå üãêï V = S �

�. ¸ôóé Ý÷ïõìå: 

É = �
Q

t
� ===

Q=N⏐qe⏐

==> É = �
Í⏐

t

qe⏐
� ===

N=n � V

==> 

⇒ I = �
nV ⏐

t

qe⏐
� ===

V=S�

==> I = �
nS��

t

⏐qe⏐
�

I = 9,28 �� 10–4 A

Q = vt⏐qe⏐

N = v � t
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¼ìùò ç ôá÷ýôçôá äéïëßóèçóçò õ ôùí çëåêôñïíßùí Ý÷åé ìÝôñï 

õ = �
�

t
� ⇒

¢ñá É = �
nSõt

t

⏐qe⏐
� ⇒ I = nSõqe ⇒

Ìå áñéèìçôéêÞ åöáñìïãÞ âñßóêïõìå üôé:

õ = = �
8�1023�

1

1

6

,6�10–19
�

= 1,25 � 10–4 �
A

C

� m
� = 1,25 � 10–4 �

A

A

�

�

m

s
� = 1,25 � 10–4 �

m

s
� ⇒

⇒ õ = 1,25 � 10–4, �
103

s

mm
� ⇒

Óôéò ìåôáôñïðÝò ôùí ìïíÜäùí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôá åîÞò:

1cm3 = 10–6 m3, 1mm2 = 10–6 m2, 1C = 1A � s, 1m = 103 mm

4. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá Ý÷åé ðáñáóôáèåß ãñá-

öéêÜ ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò É óå óõíÜñôçóç ìå

ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý V ãéá äýï ÷Üëêéíá óýñìá-

ôá Ó
1

êáé Ó
2
, ðïõ Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÞêïò. Áí ôï åì-

âáäüí äéáôïìÞò ôïõ Ó
1

åßíáé S
1

= 0,2mm2, íá

âñåßôå ôï åìâáäüí äéáôïìÞò ôïõ Ó
2
.

Ëýóç:

Ãéá ôçí áíôßóôáóç ôïõ Ó1 Ý÷ïõìå (1)

Ãéá ôçí áíôßóôáóç ôïõ Ó2 Ý÷ïõìå R2 = �
2

V

I
0

0

� ⇒ R2 = �
1

2
� �

V

I0

0� ⇒
(1)

R2 = �
1

2
� R1 ⇒

⇒ (2)
. 

Aí ñ ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ÷áëêïý, � ôï ìÞêïò ôùí äýï óõñìÜôùí êáé S2

ôïõ åìâáäïý äéáôïìÞò ôïõ óýñìáôïò Ó2, áðü ôç ó÷Ýóç (2) ⇒

⇒ ñ � �
S

�

1

� = 2ñ � �
S

�

2

� ⇒ �
S

1

1

� = �
S

2

2

� ⇒ S2 = 2S1 ⇒ S2 = 2 � 0,2 mm2 ⇒

⇒ S2 = 0,4 mm2

R1 = 2R2

R1 = ��
V

É0

0��

õ = 1,25 10–1 �
m

s

m
� = 0,125 �

m

s

m
�

Á

�
10

1
–6
� �

m

m

2

3
�C

16Á

8�1023 �
c

ç

m

ë
3

��1mm2�1,6 � 10–19 �
ç

C

ë.
�

õ = �
nS⏐

É

qe⏐
�

�� = õt
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5. Íá êÜíåôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò áíôßóôáóçò åíüò ìåôáëëéêïý áãù-

ãïý óå óõíÜñôçóç ìå:

á) ôï ìÞêïò ôïõ

â) ôï åìâáäüí äéáôïìÞò ôïõò

ã) ôçí ôÜóç óôá Üêñá ôïõ

ä) ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé.

Ëýóç:

Ãéá ôçí áíôßóôáóç éó÷ýåé: (1)

á) Èåùñþíôáò ôá ñ, S óôáèåñÜ:

(1) ⇒ R = �
S

ñ
� � ⇒ (2) (óôáèåñü = �

S

ñ
� > 0)

H ó÷Ýóç (2) åßíáé óôç ìïñöÞ ø = á � x ìå:  

ø → R, x → �, á → �
S

r
� = óôáèåñü > 0 êáé ç

ïðïßá ðáñéóôÜíåé åõèåßá áýîïõóá ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.

â) Èåùñþíôáò ôá ñ, � óôáèåñÜ: 

(1) ⇒ �
ñ

S

� �
� ⇒ (3) (óôáèåñü = ñ � � > 0)

H ó÷Ýóç (3) åßíáé óôç ìïñöÞ ø = �
á

x
� ìå:  

ø → R, x → S á → ñ � � = óôáèåñü > 0

êáé ç ïðïßá ðáñéóôÜíåé õðåñâïëÞ.

ã,ä) Èåùñþíôáò óôáèåñÞ ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áãùãïý ç áíôßóôáóç ôïõ R

äåí åîáñôÜôáé ïýôå áðü ôçí ôÜóç V óôá Üêñá ôïõ ïýôå áðü ôçí Ýíôáóç

É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé. ¸ôóé óå ó÷Ýóç ìå ôá V, I éó÷ýåé 

R = óôáèåñü êáé Ý÷ïõìå ôéò ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

R = �
óôá

S

èåñü
�

R = óôáèåñü ��

R = ñ�
S

��
�
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6. ¸íá óýñìá áðü ëåõêü÷ñõóï Ý÷åé ìÞêïò �� = 10m êáé ìÜæá m = 3,6 g. Íá

âñåßôå ôçí áíôßóôáóç ôïõ óýñìáôïò, áí ç ðõêíüôçôá ôïõ ëåõêü÷ñõóïõ åßíáé

d = 21 g/cm3 êáé ç åéäéêÞ ôïõ áíôßóôáóç ñ = 9 �� 10–8 Ù �� m.

Ëýóç:

Åßíáé d = 21 �
cm

g
3

� = 21 � �
1

1

0

0

–

–

3

6
� �

m

Kg
3

� ⇒ êáé 

m = 3,6 g ⇒

Áí S ôï åìâáäü ôçò äéáôïìÞò ôïõ óýñìáôïò, 

ôüôå ï üãêïò ôïõ åßíáé 

Ïðüôå ç ðõêíüôçôÜ ôïõ åßíáé d = �
m

V
� ===

V=S�

==> 

⇒ d = �
S

m

� �
� ⇒ S�d = m ⇒

Ãéá ôçí áíôßóôáóç ôïõ óýñìáôïò Ý÷ïõìå: 

R = ñ �
S

�
� ===>

S=�
�

m

d
�

R = ñ ⇒

⇒ R = ñ � �
d

m

�2

� ⇒
S.I.

R = 9 � 10–8 ��
21

3

�

,6

1

�

03

10

�
–

1
3

02

� Ù ⇒

7. ¸íá óýñìá áðü óßäçñï Ý÷åé áíôßóôáóç R=40Ù êáé ìÞêïò �� = 2m. Ëéþ-

íïõìå ôï óýñìá êáé öôéÜ÷íïõìå Ýíá Üëëï, ðïõ èÝëïõìå íá Ý÷åé áíôßóôáóç

R´ = 160Ù. Íá âñåßôå ôï ìÞêïò ôïõ ��´.

R = 5 Ù

�

�
�

m

d
�

S = ��
��

m

�� d
��

V = S � ��

m = 3,6 � 10–3 Kg 

d = 21 � 103 �
K

m

g
3

�
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Ëýóç:

Aí d ç ðõêíüôçôá ôïõ óéäÞñïõ, m ç ìÜæá

ôïõ óýñìáôïò êáé V = S � � ï üãêïò ôïõ áñ-

÷éêïý óýñìáôïò, Ý÷ïõìå: 

d = �
m

V
� ===

V=S�

==> (1)

Ãéá ôï íÝï óýñìá ðïõ ðñïêýðôåé ç ðõêíüôçôá êáé ç ìÜæá ðáñáìÝíïõí ßäéåò

åíþ ï üãêïò V´ ãßíåôáé V´ = S′ � �′

¢ñá: d = �
m

V´
� ===

V´=S´�´

==> (2)

Áðü (1) êáé (2) ⇒ �
S

m

� �
� = �

S´

m

� �´
� ⇒ S� = S´�´ ⇒ (3) 

Áí ñ ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ óéäÞñïõ Ý÷ïõìå:

R = ñ � �
S

�
� êáé R′ = ñ � �

S

�′

′
�.

ÅðåéäÞ R = 160 Ù = 4R Ý÷ïõìå: R´ = 4R ⇒ ñ �
S

�′

′
� = 4ñ �

S

�
� ⇒ �

S

�′

′
� = �

4

S

�
� ⇒

⇒ �′ � S = 4� � S′ ⇒
(3)

�′ � S = 4� �
S

�

�

´

�
� ⇒ �′2 = 4�2 ⇒ �′ = �4���2� ⇒

⇒ �´ = 2� ⇒

8. Óå ðïéá èåñìïêñáóßá è ç ôéìÞ ôçò åéäéêÞò áíôßóôáóçò ôïõ ÷áëêïý ãßíåôáé

äéðëÜóéá áðü ôçí ôéìÞ, ðïõ Ý÷åé óå 0°C; Éó÷ýåé ôï ßäéï ãéá üëïõò ôïõò ÷Üë-

êéíïõò áãùãïýò, áíåîÜñôçôá áðü ôç ìïñöÞ êáé ôï ìÝãåèïò ôïõò; Éó÷ýåé ôï

ßäéï ãéá áãùãïýò, ðïõ åßíáé áðü äéáöïñåôéêü õëéêü; 

Äßíåôáé ï èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò áíôßóôáóçò á
Cu

= 3,9 �� 10–3grad–1.

Ëýóç:

Áí ñ0 ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ÷áëêïý óôïõò 0°C êáé ñè ç åéäéêÞ áíôßóôáóç

ôïõ ÷áëêïý óôïõò è°C þóôå íá éó÷ýåé ñè = 2ñï Ý÷ïõìå:

ñè = ñ0 (1 + áCu � è) ⇒ 2ñ0 = ñ0(1 + áCu � è) ⇒ 2 = 1 + áCu � è ⇒

⇒ 1 = áCu � è ⇒ ⇒ è = �
3,9 �

1

10–3
� °C ⇒è = ��

á

1

Cu

��

��´ = 4m

S´ = �
S

��

�

´

��
�

d = �
S´

m

� ��´
�

d = �
S

m

� ��
�
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⇒

Áðü ôç ó÷Ýóç è = �
á

1

Cu

� óõìðáéñÝíïõìå üôé ç èåñìïêñáóßá è óôçí ïðïßá ç

åéäéêÞ áíôßóôáóç ãßíåôáé äéðëÜóéá áðü áõôÞ óôïõò 0°C åßíáé è = �
á

1
� áíåîÜñ-

ôçôá áðü ôç ìïñöÞ êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ áãùãïý. ¸ôóé ãéá üëïõò ôïõò ÷Üëêé-

íïõò áãùãïýò, ç èåñìïêñáóßá áõôÞ åßíáé ßäéá. Ãéá áãùãïýò áðü äéáöïñåôé-

êÜ õëéêÜ ç èåñìïêñáóßá áõôÞ èá äßíåôáé áðü ôçí ßäéá ó÷Ýóç �è = �
á

1
�� êáé å-

ðåéäÞ óå êÜèå õëéêü áíôéóôïé÷åß êáé ìéá äéáöïñåôéêÞ ôéìÞ ãéá ôï èåñìéêü óõ-

íôåëåóôÞ á ãéá êÜèå õëéêü èá Ý÷ïõìå êáé äéáöïñåôéêÞ èåñìïêñáóßá è ãéá ôçí

ïðïßá èá éó÷ýåé 

9. Óôá Üêñá åíüò óýñìáôïò åöáñìüæïõìå óôáèåñÞ óõíå÷Þ ôÜóç êáé äéáðé-

óôþíïõìå üôé óå èåñìïêñáóßá è
1

= 20°C ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ

äéáññÝåé ôï óýñìá åßíáé É
1

= 2Á, åíþ óå èåñìïêñáóßá è
2

= 252°C ç Ýíôá-

óç ôïõ ñåýìáôïò åßíáé É
2

= 1Á. Íá âñåèåß ï èåñìéêüò óõíôåëåóôÞò áíôß-

óôáóçò ôïõ õëéêïý ôïõ óýñìáôïò.

Ëýóç:

Ãéá ôéò áíôéóôÜóåéò R1, R2 ôïõ óýñìáôïò óôéò èåñìïêñáóßåò è0 êáé è2 áíôß-

óôïé÷á Ý÷ïõìå:

� ⇒ �
R

R
1

2

� = �
R

R
0

0

(

(

1

1

+

+

á

á

è

è
1

2

)

)
� ⇒ (1)

Aí V ç óôáèåñÞ ôÜóç Ý÷ïõìå: R1 = �
I

V

1

� êáé   R2 = �
I

V

2

�

¢ñá (1) ⇒ = �
1

1

+

+

á

á

è

è

2

1

� ⇒ �
V

V

I

I
2

1

� = �
1

1

+

+

á

á

è

è
1

2

� ⇒

⇒ �
É

É
2

1

� = �
1

1

+

+

á

á

è

è
1

2

� ⇒ I2(1 + áè2) = I1(1 + áè1) ⇒

⇒ É2 + I2áè2 = É1 + I1áè1 ⇒ É2áè2 – É1áè1 = É1 – I2 ⇒

�
I

V

1

�

�
I

V

2

�

�
R

R
1

2

� = �
R

R
0

0

(

(

1

1

+

+

á

á

è

è
1

2

)

)
�

R1 = R0 (1 + áè1)

R2 = R0 (1 + áè2)

ñè = 2ñ0

è = �
1

3

0

,9

0
�°C � 256,4°C
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⇒ á(I2è2 – É1è1) = É1 – É2 ⇒ á = �
É2è

É1

2

–

–

É

É
2

1è1

� ⇒

⇒ á =  �
25

2

20

–

–

1

40
� �

Á �

Á

°C
� ⇒ ⇒

⇒

10. Äýï áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ êáé óôéò Üêñåò ôïõ óõóôÞìáôïò óõí-

äÝåôáé ðçãÞ ôÜóçò V = 100 V. Áí åßíáé R
1

= 5Ù êáé R
2

= 15Ù. Íá âñåßôå

ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò, ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôï êýêëùìá êáé ôçí ôÜóç óôá Üêñá êÜèå áíôßóôáóçò.

Ëýóç:

Éó÷ýåé Rïë = R1 + R2 ⇒
S.I.

Rïë = (5 + 15) Ù ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå: 

É = �
V

R
A

ï

B

ë

� ⇒ I =  �
R

V

ïë

� ⇒
S.I.

I = �
1

2

0

0

0
� A ⇒

Aðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

VÁÃ = É � R1 ⇒
S.I.

VÁÃ = 5 � 5 V ⇒ êáé 

VÃÂ = É � R2 ⇒
S.I.

VÃÂ = 5 � 15 V ⇒ ç áëëéþòVÃÂ = 75 V

VÁÃ = 25 V

I = 5 A

Rïë = 20 Ù

á � 4 � 10–4 grad–1

á =  ��
24

1

80
�� �

gr

1

ad
�
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VÁÂ = VÁÃ + VÃÂ ⇒ VÃÂ = VÁÂ – VÁÃ ⇒
S.I.

VÃÂ = (100 – 25) V ⇒

11. Äýï áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá êáé óôéò Üêñåò ôïõ óõóôÞìáôïò å-

öáñìüæåôáé ôÜóç V = 120 V. Áí åßíáé R
1

= 30Ù êáé R
2

= 60Ù. Íá âñåßôå

ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ

äéáññÝåé ôï êýêëùìá êáé êÜèå áíôßóôáóç.

Ëýóç:

Éó÷ýåé

�
R

1

ïë

� = �
R

1

1

� + �
R

1

2

� ⇒ Rïë = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� ⇒
S.I.

�
3

3

0

0

+

� 6

6

0

0
� Ù ⇒

⇒ Rïë = �
18

9

0

0

0
� Ù ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

É = �
V

R
A

ï

B

ë

� ===
VAB=V

==> É = �
R

V

ïë

� ⇒
S.I.

É = �
1

2

2

0

0
� Á ⇒

Áðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

É1 = �
V

R
A

1

B� ===
VAB=V

==> É1 = �
R

V

1

� ⇒
S.I.

É1 = �
1

3

2

0

0
� Á ⇒ êáé

É2 = �
V

R
A

2

B� ===
VAB=V

==> É2 = �
R

V

2

� ⇒
S.I.

É2 = �
1

6

2

0

0
� Á ⇒

Þ áëëéþò

óôïí êüìâï Á áðü ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff, Ý÷ïõìå

É2 = 2 Á

É1 = 4 Á

É = 6 Á

Rïë = 20 Ù

VÃÂ = 75 V
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É1 = É1 + É2 ⇒ É2 = É – É1 ⇒
S.I.

É2 = (6 – 4)Á ⇒

12.

Óôá ðáñáðÜíù êõêëþìáôá íá âñåßôå:

á) ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò,

â) ôçí ôÜóç óôá Üêñá êÜèå áíôßóôáóçò,

ã) ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ äéáññÝåé êÜèå áíôßóôáóç.

Ëýóç:

Ãéá ôï êýêëùìá (á) 

á) Éó÷ýåé �
R

1

4

� = �
R

1

1

� + �
R

1

2

� ⇒ R4 = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� ⇒
S.I.

R4 = �
3

3

+

� 6

6
� Ù ⇒

⇒ R4 = �
1

9

8
� Ù ⇒ êáé 

Rïë = R4 + R3 ⇒
S.I.

Rïë = (2 + 4)Ù ⇒

â,ã) Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 3 Ý÷ïõìå: 

É = �
V

R
Á

ï

Ã

ë

� ===
VÁÃ=V

===> I = �
R

V

ïë

� ⇒
S.I.

É = �
6

6

0
� Á ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

É = 10 Á

R4 = 2 Ù

R4 = 2 Ù

É2 = 2 Á
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VAB = I � R4 ⇒
S.I.

VAB = 10 � 2V ⇒

Áðü ñåýìá É äéáññÝåôáé ç áíôßóôáóç R3.

Aðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

VBÃ = I � R3 ⇒
S.I.

VBÃ = 10 � 4V ⇒

É1 = �
V

R
Á

1

Â� ⇒
S.I.

êáé É2 = �
V

R
Á

2

Â� ⇒
S.I.

Ãéá ôï êýêëùìá (â)

á) Éó÷ýåé 

R4 = R2 + R3 ⇒
S.I.

R4 = (40 + 50)Ù ⇒ êáé 

Rïë = �
R

1

1

� + �
R

1

4

� ⇒ Rïë = �
R

R

1

1

+

� R

R
4

4

� ⇒
S.I.

Rïë = �
1

1

0

0

+

� 9

9

0

0
� Ù ⇒

⇒ Rïë = �
9

1

0

0

0

0
� Ù ⇒

â,ã) Åßíáé VR1
= VÁÂ ===

VÁB=V

===> VR1
= V ⇒

Aðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

É1 = �
V

R
Á

1

Â� ===
VÁÃ=V

===> I1 = �
R

V

1

� ⇒
S.I.

É1 = �
9

1

0

0
� Á ⇒ êáé

É2 = �
V

R
Á

4

Â� ===
VÁÂ=V

===> I2 = �
R

V

4

� ⇒
S.I.

É2 = �
9

9

0

0
� Á ⇒ É2 = 1 Á

É1 = 9 Á

V1 = 90 V

Rïë = 9 Ù

R4 = 90 Ù

É1 = �
1

3

0
� ÁÉ1 = �

2

3

0
� Á

VBÃ = 40 V = VR3

VAB = 20 V = VR1
= VR2
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Áðü ñåýìá É2 äéáññÝåôáé êáé ç áíôßóôáóç R2 êáé ç R3.

Áðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

VAÃ = I2 � R2 ⇒
S.I.

VAÃ = 1 � 40 V ⇒

VÃÂ = I2 � R3 ⇒
S.I.

VÃÂ = 1 � 50V ⇒

13. Óôï äéðëáíü êýêëùìá äßíïíôáé:           

R
1

= 3Ù, R
2

= 6Ù, R
3

= 8Ù,

R
4

= 7Ù, R
5

= 3Ù, V = 60V.

Íá âñåßôå:

á) ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç ôïõ êõêëþìá-

ôïò,

â) ôçí ôÜóç óôá Üêñá êÜèå áíôßóôá-

óçò,

ã) ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ

äéáññÝåé êÜèå áíôßóôáóç.

Ëýóç:

á) Éó÷ýåé  �
R

1

6

� = �
R

1

1

� + �
R

1

2

� ⇒ R6 = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� ⇒
S.I.

R6 = �
3

3

+

� 6

6
� Ù ⇒

⇒ R6 = �
1

9

8
� Ù ⇒ êáé R7 = R4 + R5 ⇒

S.I.

R7 = (7 + 3) Ù ⇒

⇒ êáé R8 = R6 + R3 ⇒
S.I.

R8 = (2 + 8) Ù ⇒

êáé �
R

1

ïë

� = �
R

1

8

� + �
R

1

7

� ⇒ Rïë = �
R

R

8

8

+

� R

R
7

7

� ⇒
S.I.

Rïë = �
1

1

0

0

+

� 1

1

0

0
� Ù ⇒

⇒ Rïë = �
1

2

0

0

0
� Ù ⇒ Rïë = 5 Ù

R8 = 10 ÙR7 = 10 Ù

R6 = 2 Ù

VÃÂ = 50 V = VR3

VAÃ = 40 V = VR2
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â,ã) Áðü ôï êýêëùìá 3 Ý÷ïõìå:

É3 = �
V

R
Á

8

Â� ===
VÁÂ=V

===> I3 = �
R

V

8

� ⇒
S.I.

É3 = �
6

1

0

0
� Á ⇒

Áðü ñåýìá É3 äéáññÝåôáé êáé ç áíôßóôáóç R3.

Eðßóçò 

É4 = �
V

R
Á

7

Â� ===
VÁÂ=V

===> I4 = �
R

V

7

� ⇒
S.I.

É4 = �
6

1

0

0
� Á ⇒

Áðü ñåýìá É4 äéáññÝïíôáé ïé áíôéóôÜóåéò R4 êáé R5.

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

VÃÂ = I3 � R3 ⇒
S.I.

VÃÂ = 6 � 8 V ⇒ êáé

VÁÃ = I3 � R6 ⇒
S.I.

VÁÃ = 6 � 2 V ⇒

Aðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå: 

VÁÄ = I4 � R4 ⇒
S.I.

VÁÄ = 6 � 7 V ⇒ êáé

VÄÂ = I4 � R5 ⇒
S.I.

VÄÂ = 6 � 3 V ⇒ êáé

É1 = �
V

R
Á

1

Ã� ⇒
S.I.

I1 = �
1

3

2
� Á ⇒ êáé

É2 = �
V

R
Á

2

Ã� ⇒
S.I.

I2 = �
1

6

2
� Á ⇒

Ç áíôßóôáóç R1 äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É1 êáé ç áíôßóôáóç R2 áðü ñåýìá É2.

14. Óôï äéðëáíü êýêëùìá ç Ýíäåéîç ôïõ

âïëôïìÝôñïõ åßíáé 4V, ç ôÜóç ôçò ðç-

ãÞò åßíáé V = 10V êáé ïé áíôéóôÜóåéò R
1

= 2Ù, R
2

= 4Ù, R
3

= 4Ù, R
4

= 5Ù êáé

R
5

= 11Ù. Íá âñåßôå ôçí Ýíäåéîç ôïõ á-

ìðåñüìåôñïõ êáé ôçí áíôßóôáóç R
x
. Ôï

âïëôüìåôñï Ý÷åé Üðåéñç áíôßóôáóç, å-

íþ ôï áìðåñüìåôñï Ý÷åé ìçäåíéêÞ á-

íôßóôáóç, äçëáäÞ èåùñïýíôáé éäáíéêÜ üñãáíá.

É2 = 2 Á

É1 = 4 Á

VÄÂ = 18 V = VR5

VÁÄ = 42 V = VR4

VÁÃ = 12 V = VR1
= VR2

VÃÂ = 48 V = VR3

É4 = 6 Á

É3 = 6 Á
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Ëýóç:

Áðü ôçí Ýíäåéîç ôïõ âïëôïìÝôñïõ 

Ý÷ïõìå: 

¼ìùò, óôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå 

VÍË = É3 � R2 ⇒ I3 = �
V

R
Í

2

Ë� ⇒
S.I.

⇒ I3 = �
4

4
� A ⇒ êáé 

VÍË = É4 � R3 ⇒ I4 = �
V

R
Í

3

Ë� ⇒
S.I.

⇒ É4 = �
4

4
� A ⇒ 

Óôïí êüìâï Í óôï êýêëùìá 1 åöáñìü-

æïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff Ý-

÷ïõìå:

É1 = É4 + É3 ⇒
S.I.

É1 = (1 + 1) Á ⇒

⇒

Éó÷ýåé:

R6 = R4 + R5 ⇒
S.I.

R6 = (5 + 11) Ù ⇒

⇒ êáé �
R

1

7

� = �
R

1

2

� + �
R

1

3

� ⇒

⇒ R7 = �
R

R

2

2

+

� R

R
3

3

� ⇒
S.I.

R7 = �
4

4

+

� 4

4
� Ù ⇒

⇒ R7 = �
1

8

6
� Ù ⇒ R7 = 2 Ù

R6 = 16 Ù

É1 = 2 Á

É4 = 1 Á

É3 = 1 Á

VÍË = 4 V
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Åðßóçò R8 = R1 + R7 ⇒
S.I.

R8 = (2 + 2) Ù ⇒     

⇒

Áðü ôï êýêëùìá 3 Ý÷ïõìå: 

VÊË = É1 � R8 ⇒
S.I.

VÊË = 2 � 4 V ⇒ 

⇒ êáé

É2 = �
V

R
Ê

6

Ë� ⇒
S.I.

I2 = �
1

8

6
� A ⇒

H ôéìÞ ôïõ É2 åßíáé êáé ç Ýíäåéîç ôïõ á-

ìðåñüìåôñïõ. 

Éó÷ýåé �
R

1

ïë

� = �
R

1

6

� + �
R

1

8

� ⇒ R9 = �
R

R

6

6

+

� R

R
8

8

� ⇒
S.I.

⇒ Rïë = �
1

1

6

6

+

� 4

4
� Ù ⇒ Rïë = �

6

2

4

0
� Ù ⇒

⇒

Áðü ôï êýêëùìá 4 Ý÷ïõìå:  É = �
V

R
K

9

Ë� ⇒
S.I.

É = �
3

8

,2
� Á ⇒

Áðü ôï êýêëùìá 5 Ý÷ïõìå:

Rïë = �
VK

I
M� ===

VKM=V

===> Rïë = �
V

I
� ⇒

S.I.

Rïë = �
2

1

,

0

5
� Ù ⇒

¼ìùò Rïë = R9 + Rx ⇒ Rx = Rïë – R9 ⇒
S.I.

Rx = (4 – 3,2) Ù ⇒

15. Óôï äéðëáíü êýêëùìá ç áíôßóôáóç áíÜ

ìïíÜäá ìÞêïõò ôïõ óýñìáôïò ôïõ ôñé-

ãþíïõ åßíáé R* = 5Ù/cm. Íá âñåßôå

ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ äéáññÝ-

åé êÜèå ðëåõñÜ ôïõ ôñéãþíïõ.

Rx = 0,8 Ù

Rïë = 4 Á

É = 2,5 Á

Rïë = 3,2 Ù

I2 = 0,5 A

VKË = 8V

R8 = 4 Ù
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Ëýóç:

Áðü ôï Ðõèáãüñåéï Èåþñçìá Ý÷ïõìå:     

ÂÃ2 = ÁÂ2 + ÁÃ2 = ÂÃ2 = 

= 64 cm2 + 3 cm2 = ÂÃ2 = 100 cm2 ⇒

⇒ BÃ = �1�0�0� cm2 ⇒

Ãéá ôï ÁÂ Ý÷ïõìå: R* = �
R

A
A

B
B� ⇒

⇒ RAB = R* � AB ⇒ RAB = 5 �
c

Ù

m
� � 8 cm ⇒

⇒

Ïìïßùò, RÁÃ = R* � ÁÃ ⇒ RÁÃ = 5 �
c

Ù

m
� � 6 cm ⇒ êáé

RÂÃ = R* � ÂÃ ⇒ RÂÃ = 5 �
c

Ù

m
� � 10 cm ⇒

Éó÷ýåé 

Åðßóçò VÂÃ = VÂÁ + VÁÃ ⇒ V = I1 � RAB + I1 � RÁÃ ⇒ V = I1(RAB + RÁÃ) ⇒

⇒ É1 = �
RÁÂ +

V

RAÃ

� ⇒
S.I.

I1 = �
40

1

+

4

30
� A ⇒ I1 = �

1

7

4

0
� A ⇒

Áêüìç Ý÷ïõìå VÂÃ = É2RBÃ ⇒ É2 = �
R

VÂ

Â

Ã

Ã

� ⇒ É2 = �
R

V

ÂÃ

� ⇒
S.I.

⇒ É2 = �
1

5

4

0
� Á ⇒

16. Óôï äéðëáíü êýêëùìá äßíïíôáé            

V = 30 V, R
1

= 2Ù, R
2

= 1Ù, R
3

= 5Ù

êáé R
4

= 10V.

á) Íá âñåßôå ôçí ôÜóç V
AB

.

â) Íá âñåßôå ôçí áíôßóôáóç R ðïõ

ðñÝðåé íá óõíäÝïõìå ðáñÜëëçëá ìå

ôçí R
4
, þóôå V

AB
= 0.

I2 = 0,28 A

I1 = 0,2 A

V = VÂÃ

RÂÃ = 50 Ù

RAÃ = 30 Ù

RAB = 40 Ù

ÂÃ = 10 cm
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Ëýóç:

á) Åßíáé VÃÄ = VÃÁ + VAÄ ===>
VÃÄ=V

⇒ V = I1R1 + I1R2 ⇒ V = I1(R1 + R2) ⇒

⇒ I1 = �
R1 +

V

R2

� ⇒
S.I.

I1 = �
2

3

+

0

1
� A ⇒

⇒ I1 = �
3

3

0
� A ⇒

Åðßóçò VÃÄ = VÃÂ + VBÄ ⇒

⇒ V = I2R3 + I2R4 ⇒ V = I2(R3 + R4) ⇒

⇒ I2 = �
R3 +

V

R4

� ⇒
S.I.

I2 = �
5 +

30

10
� A ⇒ I2 = �

3

1

0

5
� A ⇒

¸÷ïõìå VAB = VÁÄ + VÂÄ ⇒ VAB = É1R2 + (– I2R4) ⇒

VAB = É1R2 –  I2R4 ⇒ VAB = (10 � 1 – 2 � 10)V ⇒

â) ÌåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôçò R ðáñÜëëçëá

óôçí R4 þóôå VAB = 0 ãåíéêÜ ôá ñåýìá-

ôá áëëÜæïõí. ¸÷ïõìå:

VÃÄ = VÃÁ + VÁÄ ===>
VÃÄ=V 

V = I4R1+I4R2 ⇒

⇒ V = I4(R1 + R2) ⇒ I4 = �
R1 +

V

R2

� ⇒
S.I.

⇒
S.I.

I4 = �
2 +

30

1
� A ⇒ I4 = �

3

3

0
� A ⇒

⇒

Åðßóçò VÁÂ = 0 ⇒ VÁÄ + VÄÂ = 0 ⇒ I4R2 + (– I6R4) = 0 ⇒

⇒ I4R2 – É6R4 = 0 ⇒ I4R2 = I6R4 ⇒ I6 = �
I4
R

R

4

2� ⇒
S.I.

I6 = �
10

10

� 1
� A ⇒

⇒

Åðßóçò VÃÄ = VÃÂ + VÂÄ ===>
VÃÄ=V 

V = I5R3 + I6R4 ⇒ V – I6R4 = É5R3 ⇒

⇒ I5 = �
V –

R

I

3

6R4� ⇒
S.I.

I5 = �
30 –

5

1 � 10
� A ⇒ I5 = �

2

5

0
� A ⇒

Óôïí êüìâï Â åöáñìüæïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff Ý÷ïõìå: 

I5 = 4 A

I6 = 1 A

I4 = 10 A

VAB = – 10 V

I2 = 10 A

I1 = 10 A
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É5 = É6 + É7 ⇒ É7 = É5 – É6 ⇒
S.I.

É7 = (4 – 1) Á ⇒

ÔÝëïò éó÷ýåé:

� ⇒ I7R = I6R4 ⇒ R = �
I6 �

I7

R4� ⇒
S.I.

R =�
1 �

3

10
� Ù ⇒

17. Íá âñåßôå ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç ìåôáîý ôùí Á êáé Â óôéò ðáñáêÜôù óõíäå-

óìïëïãßåò, áí R = 30Ù.

Ëýóç:

(á) Ôá óçìåßá Á êáé Ä åßíáé âñá÷õêõ-

êëùìÝíá, Üñá Ý÷ïõí ôï ßäéï äõíáìé-

êü äçëáäÞ VA = VÄ. Ôï ßäéï éó÷ýåé

ãéá ôá óçìåßá Ã, Â, äçëáäÞ VÃ = VB.

¸ôóé ðñïêýðôïõí ôá éóïäýíáìá êõ-

êëþìáôá 2 êáé 3.

Éó÷ýåé �
R

1

ïë

� = �
R

1
� + �

R

1
� + �

R

1
� ⇒

⇒ �
R

1

ïë

� = �
R

3
� ⇒

S.I.
Rïë = �

3

3

0
� Ù ⇒

⇒ Rïë = 10 Ù

R = �
1

3

0
� Ù

VÂÄ = É6�R4

VÂÄ = É7�R

I7 = 3 A
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Ôá óçìåßá Á, Ä åßíáé âñá÷õêõêëùìÝíá,

Üñá Ý÷ïõí ôï ßäéï äõíáìéêü äçëáäÞ 

VA = VÄ. ¸ôóé ðñïêýðôïõí ôá éóïäýíá-

ìá êõêëþìáôá 2, 3, 4, 5.

Éó÷ýåé  �
R

1

1

� = �
R

1
� + �

R

1
� ⇒ �

R

1

1

� = �
R

2
� ⇒

⇒ R1 = �
R

2
� ⇒

S.I.
R1 = �

3

2

0
� Ù ⇒

êáé R2 = R1 + R ⇒
S.I.

R2 = (15 + 30) Ù ⇒

⇒

ÔÝëïò Ý÷ïõìå: �
R

1

ïë

� = �
R

1

2

� + �
R

1
� ⇒

⇒ Rïë = �
R

R

+

� R

R
� ⇒

S.I.

Rïë = �
45

7

�

5

30
� Ù ⇒

⇒ Rïë = �
3 �

5

30
� Ù ⇒ 3 � 6 Ù ⇒

⇒

18. Óôï äéðëáíü êýêëùìá äßíïíôáé: R
1

= R
2

= R
3

=

= 10 Ù, V
1 

= 20V, V
2

= 10V. Íá âñåßôå ôá äõ-

íáìéêÜ ôùí óçìåßùí Á,Â,Ã êáé Ä.

Ëýóç:

Ôï ôìÞìá ÂÆ ðïõ êáôáëÞãåé óôç ãåßùóç äåí

äéáññÝåôáé ñåýìá áöïý äåí äçìéïõñãåßôáé ìå

ìßá ìüíï ãåßùóç êåëéóôü êýêëùìá ìÝóù 

ôçò ãçò. Ãéá ôï óçìåßï Æ éó÷ýåé 

Åðßóçò êáé V2 = VÄÂV1 = VÁÃ

VZ = 0

Rïë = 18 Ù

R2 = 45 Ù

R1 = 15 Ù
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¸÷ïõìå: VÁÃ = VÁÂ + VBÃ ⇒

⇒ V1 = IR1 + ÉR2) ⇒

⇒ V1 = I(R1 + R2) ⇒ I = �
R1

V

+

1

R2

� ⇒

⇒ I = �
10

2

+

0

10
� A ⇒ I = �

2

2

0

0
� ⇒

Aêüìá éó÷ýåé: áöïý ç R3

äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá:

Åðßóçò VÁÆ = VÁÂ + VÂÄ + VÄÆ ⇒
S.I.

⇒
S.I.  

VÁ – VÆ = ÉR1 + (– V2) + 0 ⇒

⇒ VA – 0 = IR1 – V2 ⇒ VA = IR1 – V2 ⇒
S.I.

VA = (1 � 10 – 10)V ⇒

⇒

VAB = IR1 ⇒ VA – VB = IR1 ⇒ 0 – VB = IR1 ⇒
S.I.

VB = – IR1 ⇒

⇒ VB = – 1 � 10 V ⇒

VÂÃ = IR2 ⇒ VÂ – VÃ = IR2 ⇒ VB – IR2 = VÃ ⇒
S.I.

VÃ = (– 10 + 1 � 10) V ⇒

⇒

VÄÆ = 0 ⇒ VÄ – VÆ = 0 ⇒ VÄ = VÆ ⇒

19. Óôï äéðëáíü êýêëùìá äßíïíôáé:         

V = 10V, R
1

= 10Ù, R
2

= 20Ù. Íá

âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ

äéáññÝåé ôçí R
1
. Áí ìåôáîý ôïõ óç-

ìåßïõ Á êáé ôçò ãçò áíôéêáôáóôÞóïõ-

ìå ôï êáëþäéï ìå áíôéóôÜôç áíôßóôá-

óçò R
3

= 20Ù, íá âñåßôå ôéò åíôÜóåéò

ôùí ñåõìÜôùí ðïõ äéáññÝïõí ôïõò

êëÜäïõò ôïõ êõêëþìáôïò.

Ëýóç:

Ôá óçìåßá Ã, Ä, Å åßíáé ãåéùìÝíá, ïðüôå ìÝóù ôçò ãçò êëåßíåé êýêëùìá êáé

ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé ôá óçìåßá Ã, Ä, Å, åßíáé åíùìÝíá ìå áãùãü

(óýñìá) áìåëçôÝáò áíôßóôáóçò.

VÄ = 0 V

VÃ = 0 V

VB = – 10 V

VA = 0 V

VÄÆ = 0 � R3 = 0

I = 1A
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ÂÝâáéá ãéá ôá äõíáìéêÜ ôùí óçìåßùí áõôþí éó÷ýåé 

Áêüìç éó÷ýåé 

Ïðüôå Ý÷ïõìå: VÂÃ = VÂÁ + VÁÄ + VÄÃ ⇒ V = ÉR1 + 0 + 0 ⇒ V = ÉR1 ⇒

⇒ É = �
R

V

1

� ⇒ I = �
1

1

0

0
� A ⇒

MåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôçò R3, ãåíéêÜ ôá ñåýìáôá áëëÜæïõí.

Á´ ôñüðïò:

VÂÃ = VÂÁ + VÁÃ ⇒ V = É3R1 + É5R3 ⇒ 10 = 10I3 + 20I5 ⇒

⇒ (1) 

VÂÃ = VÂÁ + VÁZ + VZE + VÅÃ ⇒ V = É3R1 + É4R2 + 0 + 0 ⇒

⇒ 10 = 10É3 + 20É4 ⇒

Åöáñìþæïíôáò ôðí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå 

(3)

Áðü (1), (2) ⇒ É3 + 2É5 = É3 + 2É4 ⇒ 2É5 = 2É4 ⇒ (4)

¢ñá (3) (4) ⇒ É3 = É4 + É4 ⇒ (5)I3 = 2É4

I5 = É4

I3 = É4 + É5

I3 + 2É4 = 1

I3 + 2I5 = 1

I = 1 A

V = VÂÃ

VÃ = VÄ = VÅ = 0V
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(2), (5) ⇒ 2É4 + 2É4 = 1 ⇒ 4É4 = 1 ⇒ É4 = �
1

4
� Á (4)

¢ñá (5) ⇒ É3 = 2 � 0,25 Á ⇒

B´ ôñüðïò:

Ïé áíôéóôÜóåéò R2 êáé R3 åßíáé óõíäåäåìÝíåò ðáñÜëëçëá. ¸ôóé ðñïêýðôïõí

ôá éóïäýíáìá êõêëþìáôá 2, 3.

Éó÷ýåé: �
R

1

4

� = �
R

1

2

� + �
R

1

3

� ⇒                 

R4=�
R

R

2

2

+

� R

R
3

3

�⇒R4 = �
2

2

0

0

+

� 2

2

0

0
� Ù ⇒

⇒ R4 �
4

4

0

0

0
� Ù ⇒

⇒

Roë = R1 + R4 ⇒

Roë = (10 + 10) Ù ⇒

⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 3 

Ý÷ïõìå:

É3 = �
V

R
Â

ï

Ã

ë

� ⇒ É3 = �
R

V

ïë

� ⇒

É3 = �
1

2

0

0
� Á ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

VÁÄ = É3 � R4 ⇒ VÁÄ = 0,5 � 10 V ⇒

¼ìùò, áðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

VÁÄ = É5 � R3 ⇒ É5 = �
V

R
A

3

Ä� ⇒ I5 = �
2

5

0
� A ⇒

VÁÄ = É4 � R2 ⇒ É4 = �
V

R
A

3

Ä� ⇒ I4 = �
2

5

0
� A ⇒ I4 = 0,25 A

I5 = 0,25 A

VAÄ = 5 V

É3 = 0,5 Á

Rïë = 20 Ù

R4 = 10 Ù

I3 = 0,5 A

I4 = 0,25 Á = É5
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20. Èåùñïýìå Ýíáí éóïðá÷ý êáé ïìïãåíÞ êõêëéêü áãùãü êÝíôñïõ Ê êáé ôÝó-

óåñá óçìåßá ôïõ Á,Â,Ã,Ä ôÝôïéá þóôå, ÁÂ
∩∩

= ÂÃ
∩∩

= ÃÄ
∩∩

= ÄÁ
∩∩

= 90°. Ôá óç-

ìåßá Á êáé Â óõíäÝïíôáé ìå ôÜóç V
AB

= 60V.

á) Íá âñåßôå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
ÁÃ

.

â) Áí ãåéþóïõìå ôï Ä, íá âñåßôå ôï äõíáìéêü ôïõ óçìåßïõ Ã.

Ëýóç:

Áí �1 ôï ìÞêïò ôïõ ôüîïõ ÁÂ êáé �2 ôï

ìÞêïò ôïõ ìÞêïò ôïõ ôüîïõ ÁÄ
�

ÃÂ.

Éó÷ýåé 

Ãéá ôéò áíôéóôÜóåéò Ý÷ïõìå áíôßóôïé÷á:

R1 = ñ �
�

S
1� êáé 

R2 = ñ �
�

S
2� ===

�2=3�1

==> R2 = ñ �
3

S

�1� ⇒ R2 = 3ñ �
�

S
1� ====

ñ�
�

S

1
�=R1

==>

¸÷ïõìå:

�⇒ I1R1 = É2R2 ===
R2=3R1

==> I1 R1 = I23R1 ⇒

Tï ìÞêïò �3 ôïõ ôüîïõ ÁÄÃ åßíáé êáé ãéá ôçí áíôßóôáóÞ ôïõ 

Ý÷ïõìå R3 = ñ �
�

S
3� ===

�3=2�1

==> R3 = ñ �
�

S
1� ⇒ R3 = 2ñ �

�

S
1� ====

ñ�
�

S

1
�=R1

==>

á) Ãéá ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÁÃ Ý÷ïõìå VÁÃ = É2 � R3 ===
R3=2R1

==>
I2=I1/3

VÁÃ = �
É

3
1� 2R1 ⇒

⇒ VÁÃ = �
2

3
� É1R1 ===

I1R1=VAB

==>  VÁÃ = �
2

3
� VÁÂ

⇒
S.I.

VÁÃ = �
2

3
� 60 V ⇒

â) Óôç óõíÝ÷åéá ãåéþíïõìå ôï óçìåßï Ä, ïðüôå 

Ôï ìÞêïò �4 ôïõ ôüîïõ ÁÄ åßíáé êáé ç áíôßóôáóÞ ôïõ 

R4 = ñ �
�

S
4� ===

�4=�1

==> R4 = ñ �
�

S
1� ====

ñ�
�

S

1
�=R1

==>

¸÷ïõìå VÁÄ = É2 R4 ===
R4=R1

==>
I2=I1/3

VÁÄ = �
É

3
1� R1 ===

I1R1=VAB

==> VÁÄ = �
V

3
ÁÂ� ⇒

R4 = R1

��4 = ��1

VÄ = 0

VAÃ = 40 V

R2 = 2R1

��2 = 2��1

I2 = �
I

3
1�I1 = 3I2

VAB = I1 R1

VAB = I2 R2

R2 = 3R1

��2 = 3��1
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⇒ VA – VÄ = �
6

3

0
� V ⇒ VA – 0 = 20 V ⇒

¼ìùò VA – VÃ = VÁÃ ⇒ VA – VÁÃ = VÃ ⇒
S.I.

VÃ = (20 – 40)V ⇒

21. Äßíïíôáé ôÝóóåñéò áíôéóôÜôåò ìå áíôéóôÜóåéò R
1

= 2Ù, R
2

= 4Ù, R
3

= 6Ù,

R
4

= 8Ù. Ðþò ðñÝðåé íá ôïõò óõíäÝóïõìå ãéá íá Ý÷ïõìå ïëéêÞ áíôßóôáóç

R
ïë

= 5Ù; Áí ôüôå ôñïöïäïôÞóïõìå ôç äéÜôáîç ìå ðçãÞ, ï áíôéóôÜôçò R
3

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É
3

= 2Á. Íá âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìá-

ôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áíôéóôÜôç R
4
.

Ëýóç:

Ï ôñüðïò óýíäåóçò åßíáé áõôüò ðïõ

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá, äéüôé:

R5 = R1 + R4 ⇒ R5 = (2 + 8) Ù ⇒

⇒

R6 = R2 + R3 ⇒ R6 = (4 + 6) Ù ⇒

⇒

�
R

1

ïë

� = �
R

1

5

� + �
R

1

6

� ⇒ Rïë = �
R

R

5

5

+

� R

R
6

6

� ⇒

⇒ Rïë = �
1

1

0

0

+

� 1

1

0

0
� Ù⇒Rïë = �

1

2

0

0

0
� Ù ⇒

⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

�⇒ I2R5 = É3R6 ⇒

⇒ I2 = �
I3
R

R

5

6� ⇒
S.I.

I2 = �
2

1

�

0

10
� A ⇒

⇒

ÄçëáäÞ ç áíôßóôáóç R4 äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É2 = 2 Á

I2 = 2 A

VAB = I3 � R1

VAB = I2 � R5

Rïë = 5 Ù

R6 = 10 Ù

R5 = 10 Ù

VÃ = – 20 V

VA = 20 V
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22. Óôï äéðëáíü êýêëùìá, áí C = 20ìF,

V = 100V êáé R
1

= 40Ù, R
3

= 10Ù.

Íá âñåßôå ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

Ëýóç:

Ï ðõêíùôÞò ìåôÜ ôç öüñôéóÞ ôïõ ëåé-

ôïõñãåß ùò áíïé÷ôüò äéáêüðôçò óôá

êõêëþìáôá óõíå÷ïýò ñåýìáôïò.

¸ôóé ôï ôìÞìá ÂÄÃ ôïõ êõêëþìáôïò

äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá.                     

¸÷ïõìå VÁÃ = VÁÂ + VÂÃ ===
VÁÃ=V

==> 

⇒ V = ÉR1 + IR3 ⇒ V = I (R1 + R3) ⇒

⇒ I = �
R1 +

V

R3

� ⇒
S.I

I = �
40

1

+

00

10
� A ⇒

⇒ I = �
1

5

0

0

0
� A ⇒

Ç ôÜóç VC óôá Üêñá ôïõðõêíùôÞ åßíáé:

VC = VÄÃ ⇒ VC = VÄÂ + VÂÃ ⇒ VC = 0 + VÂÃ ⇒ �
Q

C
� = VÂÃ ⇒ Q = C � VÂÃ ⇒

⇒ Q = C � I � R3 ⇒ Q = 20 � 10–6 � 2 � 10 C ⇒

üðïõ Q ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

23. Óôï äéðëáíü êýêëùìá, íá âñåßôå ôï ëü-

ãï C
1
/C

2
ãéá íá Ý÷ïõí ïé ðõêíùôÝò ßóá

öïñôßá.

Ëýóç:

Ãéá ôçí ôÜóç V1 êáé V2 ôùí ðõ-

êíùôþí ìå ÷ùñçôéêüôçôåò C1 êáé

C2 áíôßóôïé÷á Ý÷ïõìå:

êáé 

Ãéá ôá öïñôßá ôùí ðõêíùôþí èÝ-

ëïõìå íá éó÷ýåé 

Q1 = Q2 ⇒ C1V1 = C2V2 ⇒ C1VAB = C2VÃÄ ⇒ (1)�
C

C
1

2

� = �
V

V

A

ÃÄ

B

�

V2 = VÃÄV1 = VAB

Q = 4 � 10–4 C

I = 2 A
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Ôá ôìÞìáôá ÁÂ êáé ÃÄ ìåôÜ ôç öüñôéóç ôùí ðõêíùôþí äåí äéáññÝïíôáé áðü

ñåýìá. Áí É ç Ýíôáóç ôïõ óôáèåñïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé üëåò ôéò áíôé-

óôÜóåéò, éó÷ýåé:

VÃÄ = VÃÅ + VÅÆ + VZÄ ⇒ VÃÄ = É � R + I � R + I � R ⇒ êáé

VÁÂ = VÁÃ + VÃÄ + VÄÂ ⇒ VÁÂ = É � R + I � R + I � R ⇒

¢ñá: �
V

V

A

ÃÄ

B

� = �
3

5

I

I

�

�

R

R
� ⇒ (2) 

Áðü (1), (2) ⇒

24. Äýï ßóåò áíôéóôÜóåéò óõíäÝïíôáé: á) óå óåéñÜ êáé â) ðáñÜëëçëá. Óôá Üêñá

ôïõ óõóôÞìáôïò êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò åöáñìüæåôáé ç ßäéá ôÜóç V. Óå

ðïéá ðåñßðôùóç ç éó÷ýò åßíáé ìåãáëýôåñç;

Ëýóç:

á) Éó÷ýåé VÁÃ = VÁÂ + VÂÃ
⇒ V = É � R + I � R ⇒

Óå êÜèå áíôßóôáóç êáôáíáëþíåôáé éó÷ý ßóç ìå É2 � R.

Oðüôå ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåôáé êáé 

óôéò äýï áíôéóôÜóåéò åßíáé 

Pá = I2R + I2R ⇒ Pá = 2I2R ⇒

Pá = 2 �
4

V

R

2

2
� R ⇒

â) Óå êÜèå áíôéóôÜôç êáôáíáëþíåôáé éó÷ý 

ßóç ìå �
V

R

2

�. Ïðüôå ç éó÷ýò ðïõ êáôáíá-

ëþíåôáé êáé óôéò äýï áíôéóôÜóåéò åßíáé 

Pâ = �
V

R

2

� + �
V

R

2

� ⇒

¢ñá �
Ñ

Ñ

á

â� = = �
4

V

V
2

2

R

R
� ⇒ �

Ñ

Ñ

á

â� = 4  ⇒ Pâ > PáPâ = 4Pá

�
2

R

V2

�

�
2

V

R

2

�

Pâ = �
2

R

V2

�

Pá = �
2

V

R

2

�

V = 2I � R

�
C

C
1

2

� = �
3

5
�

��
V

V

A

ÃÄ

B

�� = �
3

5
�

VÁÂ = 5I � R

VÃÄ = 3I � R
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25. Äýï áíôéóôÜóåéò R
1

êáé R
2

(R
1
>R

2
) óõíäÝïíôáé: á) óå óåéñÜ êáé â) ðáñÜë-

ëçëá. Óôá Üêñá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò åöáñìüæåôáé ç

ßäéá ôÜóç V. Óå ðïéá áðü ôéò äýï áíôéóôÜóåéò ç éó÷ýò åßíáé ìåãáëýôåñç, óå

êÜèå ðåñßðôùóç;
Ëýóç: 

á) Éó÷ýåé:  

� ⇒ �
P

P
1

2

� = �
I

I

2

2

�

�

R

R
1

2

� ⇒

⇒ �
P

P
1

2

� = �
R

R
1

2

� ===
R1>R2

==> 

¢ñá óôçí áíôßóôáóç R1 êáôáíáëþíåôáé ìåãáëýôåñç éó÷ýò.

â) Éó÷ýåé: 

�⇒ �
P

P
1

2

� = = �
V

V

2

2

�

�

R

R
2

1

� ⇒

⇒ �
P

P
1

2

� = �
R

R
2

1

� ===
R1>R2

==> 

¢ñá óôçí áíôßóôáóç R2 êáôáíáëþíåôáé ìåãáëýôåñç éó÷ýò.

26. Óôï äéðëáíü êýêëùìá, íá âñåßôå óå J

ôç èåñìüôçôá ðïõ åêëýåôáé óå êÜèå á-

íôßóôáóç óå ÷ñüíï t = 1min.

Ëýóç:

Éó÷ýåé:

�
R

1

6

� = �
R

1

1

� + �
R

1

2

� ⇒ R6 = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� ⇒
S.I.

⇒ R6 = �
1

1

0

0

+

� 1

1

0

0
� Ù ⇒ R6 = �

1

2

0

0

0
� Ù ⇒

⇒ R6 = 5 Ù

P2 > P1

�
R

V2

1

�

�
R

V

2

2

�

Ñ1 = �
R

V2

1

�

Ñ2 = �
R

V2

2

�

P1 > P2

P1 = I2 � R1

Ñ2 = É2 � R2
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R7 = R6 + R3 ⇒
S.I.

R7 = (5 + 5) Ù ⇒

⇒

�
R

1

8

� = �
R

1

7

� + �
R

1

4

� ⇒ R8 = �
R

R

7

7

+

� R

R
4

4

� ⇒
S.I.

⇒ R8 =�
1

1

0

0

+

� 9

9

0

0
� Ù ⇒ R8 = �

9

1

0

0

0

0
� Ù ⇒

⇒

Rïë = R8 + R5 ⇒
S.I.

Rïë = (9 + 11) Ù ⇒

⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 5 Ý÷ïõìå:

É = �
V

R
Á

ï

Ä

ë

� ===
VÁÄ=V

==> É = �
R

V

ïë

� ⇒
S.I.

⇒ É = �
1

2

8

0

0
� Á ⇒

⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 4 Ý÷ïõìå:

VÁÃ = I � R8 ⇒
S.I.

VÁÃ = 9 � 9 V ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 3 Ý÷ïõìå:

I4 = �
V

R
Á

7

Ã� ⇒
S.I.

É4 = �
8

9

1

0
� Á ⇒

êáé É3 = �
V

R
Á

4

Ã� ⇒
S.I.

É3 = �
8

9

1

0
� Á ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

VÁÂ = I4 � R6 ⇒
S.I.

VÁÂ = 8,1 � 5 V ⇒

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

I1 = �
V

R
Á

1

Â� ⇒
S.I.

É1 = �
4

1

0

0

,5
� Á ⇒ êáéÉ1 = 4,05 Á

VÁÂ = 40,5 V

É3 = 0,9 Á

É4 = 8,1 Á

VÁÃ = 81 V

É = 9 Á

Rïë = 20 Ù

R8 = 9 Ù

R7 = 10 Ù
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I2 = �
V

R
Á

2

Â� ⇒
S.I.

É2 = �
4

1

0

0

,5
� Á ⇒ = É1

Ãéá ôç èåñìüôçôá óôéò ðÝíôå áíôéóôÜóåéò Ý÷ïõìå áíôßóôïé÷á:

Q1 = I1
2 R1 � t ⇒

S.I.

Q1 = 4,052 � 10 � 60 J ⇒

Q2 = I2
2 R2 � t ===

I1

R1=R2

=I2
==> Q2 = I1

2 R1 � t = Q1 ⇒

Q3 = I4
2 R3 � t ⇒

S.I.

Q3 = 8,12 � 5 � 60 ⇒

Q4 = I3
2 R4 � t ⇒

S.I.

Q4 = 0,92 � 90 � 60 J ⇒

Q5 = I2 R5 � t ⇒
S.I.

Q5 = 92 � 11 � 60 ⇒

27. ¸íáò èåñìïóßöùíáò Ý÷åé üãêï 20�� êáé åßíáé ãåìÜôïò ìå íåñü èåñìïêñáóßáò

10°C. Ç áíôßóôáóç ôïõ èåñìïóßöùíá åßíáé 10Ù êáé áõôüò óõíäÝåôáé ìå äß-

êôõï ôÜóçò 220V. Áí ôï 20% ôçò ðáñáãüìåíçò èåñìüôçôáò åêëýåôáé óôï ðå-

ñéâÜëëïí, íá âñåßôå óå ðüóï ÷ñüíï ç èåñìïêñáóßá ôïõ íåñïý èá áíÝâåé

óôïõò 80°C êáé ðüóï èá óôïé÷ßóåé áõôü. 

Äßíïíôáé: Ðõêíüôçôá íåñïý: d
íåñ

= 1 g/cm3.

ÅéäéêÞ èåñìüôçôá íåñïý: c
íåñ

= 1 cal/g �� grad,

Êüóôïò = 25 äñ÷./KWh = 0,07 åõñþ/KWh, 1 cal = 4,17 J.

Ëýóç:

Ï üãêïò ôïõ íåñïý åßíáé V = 20 � = 20 � 103 cm3 ⇒

êáé ç ìÜæá ôïõ m = díåñ � V ⇒ m = 1 �
cm

g
3

� � 2 � 104 cm3 ⇒

Aöïý ç áíôßóôáóç ôïõ èåñìïóßöùíá åßíáé R = 10 Ù êáé ç ôÜóç ëåéôïõñãßáò

Vè = 220 V, ãéá ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé Ý÷ïõìå:

É = �
V

R
è� ⇒

S.I.

I = �
2

1

2

0

0
� A ⇒

To ðïóü èåñìüôçôáò QR ðïõ áíáðôýóóåôáé ðÜíù óôçí áíôßóôáóç R 

åßíáé (1) 

To ðïóü èåñìüôçôáò Q ðïõ ðñÝðåé íá áðïññïöÞóåé ç ìÜæá m ôï íåñïý 

QR = I2 � R � t

I = 22 A

m = 2 � 104 g

V = 2 � 104 cm3

Q2 = 53460 J

Q2 = 4374 J

Q2 = 19683 J

Q2 = 9841,5 J

Q2 = 9841,5 J

É2 = 4,05 Á
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ãéá íá áíÝâåé ç èåñìïêñáóßá ôïõ êáôÜ 

åßíáé (2)

¼ìùò áõôü ôï ðïóü èåñìüôçôáò Q ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç èåñìüôçôá QR ðïõ á-

íáðôýóóåôáé óôçí áíôßóôáóç R  êáé ìÜëéóôá åßíáé Q = �
1

8

0

0

0
� � QR áöïý ôá �

1

2

0

0

0
�

QR åêëýïíôáé óôï ðåñéâÜëëïí êáé äåí áðïññïöïýíôáé áðü ôï íåñü.

¢ñá 

Q = �
1

8

0

0

0
� � QR ⇒

(1)

(2)
m � Cíåñ � Äè = 0,8É2 � Rt ⇒ t = �

m

0

�

,

C

8
í

I2
åñ

�

�

R

Äè
� ⇒

⇒ t = �
2

0

�

,8

10

�

4

2

�

2

1
2 �

�

1

7

0

0
� ⇒ t = �

1

3

4

8

0

7

0

,

0

2

0
� �

A �

c

A

al

Ù
� ====

1ca�=

1V=1A�Ù

4,17J

===>    

⇒ t = �
1400

3

0

8

0

7,

�

2

4,17
� �

A

J

� V
� ===

1J=1V�C

==> t = 1508 �
V

A

�

�

C

V
� ===

1C=1A�s

==> t = 1508 �
A

A

s
� ⇒

⇒ ⇒ t = �
1

3

5

6

0

0

8

0
� h ⇒

(×ñçóéìïðïéÞóáìå üôé 1s = �
36

1

00
� h)

ÅðïìÝíùò ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôïí èåñìïóßöùíá

óôï ÷ñüíï t, ç ïðïßá ìåôáôñÝðåôáé áðïêëåéóôéêÜ óå èåñìüôçôá QR, åßíáé:

W = QR ⇒ W = I2 R � t  ⇒
S.I.

W = 222 � 10 � 1508 J ⇒

W = 7298720 J ⇒ W = �
7

3

2

6

9

0

8

0

7

0

2

0

0

0
� KWh ⇒

(×ñçóéìïðïéÞóáìå üôé 1J = �
360

1

0000
� KWh)

¢ñá ôï êüóôï Ê åßíáé: 

óå åõñþ Ê = 0,07 �
å

Ê

õ

W

ñþ

h
� � 2,03 KWh ⇒ K = 0,14 åõñþ

óå äñá÷ìÝò Ê = 25 �
Ê

ä

W

ñ÷

h

.
� � 2,03 KWh ⇒ K = 51 äñ÷.

(Ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé óôñïããõëïðïéçìÝíá üðïõ ÷ñåéÜóôçêå).

28. Óå ìéá çëåêôñéêÞ ïéêéáêÞ åãêáôÜóôáóç ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá: á) Çëå-

êôñéêÞ êïõæßíá éó÷ýïò 1,5 KW, â) èåñìïóßöùíáò éó÷ýïò 2KW, ã) çëåêôñé-

W = 2,03 KWh

t � 0,42 ht = 1508 s

g �
g �

c

g

a

r

l

ad
� grad

A2 Ù

Q = m � Cíåñ � Äè

Äè = 80°C – 10°C = 70°C
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êü øõãåßï éó÷ýïò 1KW, ä) 5 ëáìðôÞñåò éó÷ýïò 100W êáèÝíáò. Íá âñåßôå

ðüóá Á ðñÝðåé íá åßíáé ç ãåíéêÞ áóöÜëåéá ôïõ ðßíáêá åãêáôÜóôáóçò êáé

ðüóï èá óôïé÷ßóåé ç ëåéôïõñãßá ôïõò ãéá 10h.

Äßíåôáé üôé ç ôÜóç ëåéôïõñãßáò ôùí óõóêåõþí åßíáé ßóç ìå ôçí ôÜóç ôïõ äé-

êôýïõ, äçë. 220V êáé üôé ôï 1KWh êïóôßæåé 0,07 åõñþ Þ 25 äñ÷.

Ëýóç:

Ç óõíïëéêÞ éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíïõí üëåò ïé çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò ðïõ ëåé-

ôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá åßíáé:

Pïë = PÇÊ + PÈ + PÇØ + 5PË = 1,5ÊW + 2KW + 1KW + 5 � 100W ⇒

Pïë = 4,5KW + 500W = 4,5KW + 0,5KW ⇒

Ç Ýíôáóç É ôïõ óõíïëéêïý ñåýìáôïò ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áóöÜëåéá åßíáé:

É = �
Ñ

V
ïë� ⇒

S.I.

I = �
5

2

0

2

0

0

0
� A ⇒ ⇒

⇒

¢ñá ç ãåíéêÞ áóöÜëåéá ðñÝðåé íá åßíáé ßóç

Þ ìåãáëýôåñç áðü 23 Á.

Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá W ðïõ èá êáôáíáëþ-

óïõí ïé çëåêôñéêÝò óõóêåõÝò óå ÷ñüíï t =

10 h åßíáé:

W = Pïë � t ⇒ W = 5 KW � 10 h ⇒

⇒

¢ñá ôï êüóôï Ê åßíáé: 

óå åõñþ Ê = 0,07 �
å

k

õ

W

ñ

h

þ
� � 50 KWh ⇒ K = 3,5 åõñþ

óå äñá÷ìÝò Ê = 25 �
k

ä

W

ñ÷

h

.
� � 50 KWh ⇒ K = 1250 äñ÷.

29. ËáìðôÞñáò áíôßóôáóçò R
1

= 40Ù óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå áíôßóôáóç R
2

= 20Ù

êáé óôá Üêñá ôïõ óõóôÞìáôïò åöáñìüæåôáé ôÜóç V = 120V.

á) Ðüóç åßíáé ç éó÷ýò ôïõ ëáìðôÞñá;

â) Áí ðáñÜëëçëá ìå ôï ëáìðôÞñá óõíäåèåß áíôßóôáóç R
3

= 40Ù, ðüóç åß-

íáé ç åðß ôïéò åêáôü (%) ìåôáâïëÞ ôçò éó÷ýïò ôïõ;

W = 50 KWh

I � 22,73 A

I = �
2

1

5

1

0
� A

Ñïë = 5 ÊW
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Ëýóç:

á) Åßíáé V = VÁÃ ⇒ V = VAB + VÂÃ ⇒   

⇒ V = I�R1 + I�R2 ⇒ V = I(R1 + R2) ⇒

⇒ I = �
R1 +

V

R2

� ⇒
S.I.

I = �
40

1

+

20

20
� A ⇒

⇒ I = �
1

6

2

0

0
� A ⇒

Ïðüôå ç éó÷ýò ÑË ôïõ ëáìðôÞñá åßíáé:

ÑË = É2 � R1 ⇒
S.I.

ÑË = 4 � 40 W ⇒

â) ÌåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôçò R3, ãåíéêÜ, ôá 

ñåýìáôá áëëÜæïõí: 

�⇒ I2R1 = É3R3 ⇒
S.I.

⇒ 40É2 = 40É3 ⇒ (1) 

Åöáñìüæïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå:

É1 = É2 + É3 ⇒
(1)

É1 = É2 + É2 ⇒ (2) 

Åðßóçò: V = VÁÃ ⇒ V = VAB + VÂÃ ⇒ V = I2 � R1 + I1 � R2 ⇒
(2)

⇒ V = I2 � R1 + 2I2 � R2 ⇒ V = I2 � (R1 + 2R2) ⇒ I2 = �
R1 +

V

2R2

� ⇒
S.I.

⇒ I2 = �
40

1

2

20

� 20
� A ⇒ I2 = �

1

8

2

0

0
� A ⇒

Ïðüôå ç éó÷ýò Ñ′Ë ôþñá ôïõ ëáìðôÞñá åßíáé:

Ñ′Ë = É2
2 � R1 ⇒

S.I.

Ñ′Ë = �
9

4
� � 40 W ⇒

Ç ìåôáâïëÞ ÄÑ ôçò éó÷ýïò óôïí ëáìðôÞñá åßíáé ÄÑ = Ñ′Ë – ÑË ⇒

⇒ ÄÑ = (90 – 160)W ⇒ êáé ôï ðïóïóôü % (Ð) åßíáé 

Ð = �
Ä

Ñ

Ñ

Ë

� � 100% ⇒ Ð = �
–

16

7

0

0
� 100% ⇒ Ð = – 43,75%

ÄP = – 70 W

PË́ = 90 W

É2 = �
3

2
� A

É1 = 2É2

É2 = É3

VAB = I2 � R1

VAB = I3 � R3

ÑË = 160 W

I = 2 A
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30. ÔÝóóåñéò áíôéóôÜôåò ìå áíôéóôÜóåéò R
1

= 2Ù, R
2

= 4Ù, R
3

= 6Ù, R
4

= 8Ù

óõíäÝïíôáé Ýôóé þóôå, ç ïëéêÞ áíôßóôáóç íá åßíáé R
ïë

= 11Ù. Áí ôñïöï-

äïôÞóïõìå ôç äéÜôáîç ìå ðçãÞ, ç éó÷ýò ôïõ áíôéóôÜôç R
3

åßíáé Ñ
3

= 24W.

Íá âñåßôå ôçí éó÷ý ôïõ áíôéóôÜôç R
4
.

Ëýóç:

H êáôÜëëçëç óõíäåóìïëïãßá öáßíåôáé óôï êýêëùìá 1 äéüôé:

R5 = R1 + R2 ⇒
S.I.

R5 = (2 + 4) Ù ⇒

�
R

1

6

� = �
R

1

5

� + �
R

1

2

� ⇒ R6 =  �
R

R

5

5

+

� R

R
6

6

� ⇒
S.I.

R6 = �
6

6

+

6

6
� Ù ⇒ R6 = �

3

1

6

2
� Ù ⇒

⇒ êáé ôÝëïò

Rïë = R6 + R4 ⇒
S.I.

Rïë = (3 + 8) Ù  ⇒

Áðü ôï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå: Ñ3 = É2
2 � R3 ⇒ É2

2 = �
R

Ñ3

3

� ⇒ I2 = ��
R

Ñ	3

3

�	 ⇒
S.I.

É2 = ��
2

6	4
�	 Á ⇒

⇒ É2 = 4 Á ⇒ É2 = 2 Á

Rïë = 11 Ù

R6 = 3 Ù

R5 = 6 Ù
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¢ñá, 

� ⇒ I1R5 = É2R3 ⇒ É1= �
É2

R

�

5

R3� ⇒
S.I.

I1= �
2

6

� 6
� A ⇒

Åöáñìüæïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Êirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå:

É = É1 + É2 ⇒
S.I.

É = (2 + 2)Á ⇒

Ïðüôå ç éó÷ýò óôïí áíôéóôÜôç R4 åßíáé:

Ñ4 = É2 � R4 ⇒
S.I.

P4 = 16 8 W ⇒

31. Ãéá ôç ìåôáöïñÜ çëåêôñéêÞò éó÷ýïò 720KW óå áðüóôáóç 50 Km ôï ðïóï-

óôü áðþëåéáò éó÷ýïò óôç ãñáììÞ ìåôáöïñÜò åßíáé 10%. Íá âñåèïýí ïé

ôÜóåéò óôçí åßóïäï êáé ôçí Ýîïäï ôçò ãñáììÞò, áí ç äéáôïìÞ ôùí ÷Üëêé-

íùí áãùãþí åßíáé 10 mm2 êáé ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ ÷áëêïý 1,8 �� 10–8 Ùm.

Ëýóç:

Ôï óõíïëéêü ìÞêïò ôïõ óýñìáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá ôç ìåôáöïñÜ óå

áðüóôáóç � = 50 Êm ôçò çëåêôñéêÞò éó÷ýïò Ñ1 = 720 ÊW åßíáé ßóç ìå

2� = 100 Km áöïý ÷ñåéÜæåôáé êáé ç åðéóôñïöÞ ôïõ ñåýìáôïò ãéá íá Ý÷ïõìå

êëåéóôü êýêëùìá. Ïðüôå ç áíôßóôáóç R ôïõ óýñìáôïò ôçò ãñáììÞò ìåôá-

öïñÜò åßíáé 

R = ñ � �
2

S

�
� ⇒

S.I.

R = 1,8 � 10–8 �
1

1

0

0
–

5

5
� Ù ⇒

⇒

üðïõ ñ = 1,8 � 10–8 Ù � m, 2� = 100 Km = 105 m, êáé 

S = 10 mm2 = 10 � 10–6 m2 = 10–5 m2.

Ç áðþëåéá éó÷ýïò PR ïöåßëåôáé óôï öáéíüìåíï J ðÜíù óôçí áíôßóôáóç R êáé

åßíáé PR = �
1

1

0

0

0
� P1 ⇒ I2 � R = 0,1P1 ⇒ I2 = �

0,1

R

P1� ⇒

⇒ I = ��
0	,1

R	P	1�	 ⇒
S.I.

I = ��0	,1	 �	 7

1	2

8	0

0	 �	 1	0	3

�	 A ⇒ I = 400 A ⇒ I = 20 A

R = 180 Ù

P4 = 128 W

É = 4 A

É1 = 2 A

VAB = I2 � R3

VAÃ = I1 � R5
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üðïõ É ôï ñåýìá ðïõ äéáññÝåé ôç ãñáììÞ ìåôáöïñÜò.

Óôçí åßóïäï Ý÷ïõìå P1 = Våéó � É ⇒ Våéó = �
Ñ

É
1� ⇒

S.I.

Våéó = �
720

2

�

0

103

� V ⇒

⇒

Ç éó÷ýò ðïõ öôÜíåé óôçí Ýîïäï åßíáé Ñ2 = Ñ1 – PR ⇒ P2 = P1 – 0,1P1 ⇒

⇒ P2 = 0,9P1 ⇒
S.I.

P2 = 0,9 � 720 � 103 W ⇒

¼ìùò, Ñ2 = Våî � É ⇒ Våî = �
Ñ

É
2� ⇒

S.I.

Våî = �
648

2

�

0

103

� V ⇒

⇒

32. Ìßá çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá áíáãñÜöåé ôá óôïé÷åßá «2000W-200V». Íá âñåß-

ôå ôçí áíôßóôáóÞ ôçò êáé ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò. Ðüóç èá åß-

íáé ç éó÷ýò ôçò, áí óõíäåèåß óå äßêôõï ôÜóçò 160V êáé ðïéá Ýíôáóç ñåý-

ìáôïò ôç äéáññÝåé ôüôå;

Ëýóç:

H ôÜóç êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò åßíáé VK = 200 V êáé ç éó÷ýò êáíïíéêÞò ëåé-

ôïõñãßáò åßíáé ÑÊ = 2000 W. Áí ÉÊ ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò 

éó÷ýåé ÑÊ = VK � IK ⇒ IK = �
P

VK

K� ⇒
S.I.

IK = �
2

2

0

0

0

0

0
� A ⇒

ÅðåéäÞ ãéá ôçí çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm ãéá ôçí áíôß-

óôáóÞ ôçò RÓ Ý÷ïõìå 

ÉÊ = �
R

VK

Ó

� ⇒RÓ = �
V

ÉÊ

K� ⇒
S.I.

RÓ = �
2

1

0

0

0
� Ù ⇒

ÓõíäÝïõìå ôçí èåñìÜóôñá óå äßêôõï ôÜ-

óçò V = 160 V. Tüôå ç Ýíôáóç 

É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôç äéáññÝåé åßíáé 

É = �
R

V

Ó

� ⇒
S.I.

É = �
1

2

6

0

0
� Á ⇒

ïðü-

ôå ç éó÷ýò Ñ ðïõ êáôáíáëþíåé ç èåñìÜ-

óôñá åßíáé Ñ = É2 � RÓ ⇒
S.I.

⇒ Ñ = 64 � 20 W ⇒

(Ç èåñìÜóôñá õðïëåéôïõñãåß).

P = 1280 W

I = 8 A

IK = 10 A

IK = 10 A

Våî = 32,4 � 103 V

P2 = 648 � 103 W

Våéó = 36 � 103 V
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33. Ìéá çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá áíáãñÜöåé ôá óôïé÷åßá «1000W-100V». Íá âñåß-

ôå ôçí áíôßóôáóç ðïõ ðñÝðåé íá óõíäÝóïõìå óå óåéñÜ ìå ôç èåñìÜóôñá

ãéá íá ëåéôïõñãÞóåé óå äßêôõï ôÜóçò 220V.

Ëýóç:

Áðü ôá óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò

Ý÷åé VK = 100 V êáé PK = 1000 W. 

Ãéá ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ÉÊ

Ý÷ïõìå: ÉÊ = �
P

VK

K� ⇒
S.I.

IK = �
1

1

0

0

0

0

0
� A 

⇒

êáé ãéá ôçí áíôßóôáóç RÓ ôçò èåñìÜ-

óôñáò Ý÷ïõìå:

ÉÊ = �
R

VK

Ó

� ⇒ RÓ = �
V

ÉÊ

K� ⇒
S.I.

RÓ = �
1

1

0

0

0
� Ù ⇒

ÓõíäÝïíôáò óå óåéñÜ ìå ôç èåñìÜóôñá ôçí áíôßóôáóç R, èÝëïõìå, ç èåñìÜ-

óôñá íá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ. ¢ñá äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ßóï ìå ÉÊ.

¸÷ïõìå:

V = VÁÃ ⇒ V = VAB + VÂÃ ⇒ V = IK � RÓ + ÉÊ � R ⇒ V – IKRÓ = ÉÊR ⇒

⇒ R = �
V –

ÉÊ

IKRÓ� ⇒
S.I.

R = �
220 –

1

1

0

0 � 10
� Ù ⇒ R = �

220

1

–

0

100
� Ù ⇒

⇒ R = �
1

1

2

0

0
� Ù ⇒

34. Ìéá çëåêôñéêÞ èåñìÜóôñá áíáãñÜöåé ôá óôïé÷åßá «100W-200V». Ç èåñìÜ-

óôñá óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ëáìðôÞñá, ðïõ áíáãñÜöåé ôá óôïé÷åßá «24W-

12V». Ôï óýóôçìá ôñïöïäïôåßôáé áðü äßêôõï ôÜóçò 220V. Ná åîåôÜóåôå

áí ï ëáìðôÞñáò ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

Ëýóç:

Áðü ôá óôïé÷åßá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò ôçò

èåñìÜóôñáò Ý÷ïõìå Ñè = 100 W êáé

Vè = 200 V. 

Ãéá ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò Éè ôçò

èåñìÜóôñáò Ý÷ïõìå Ñè = Vè � Éè ⇒

⇒ Éè = �
Ñ

Vè

è� ⇒
S.I.

Éè = �
1

2

0

0

0

0
� Á ⇒ Éè = 0,5 Á

R = 12 Ù

RÓ = 10 Ù

IK = 10 A
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êáé ãéá ôçí áíôßóôáóÞ ôçò Rè Ý÷ïõìå 

Éè = �
R

Vè

è

� ⇒ Rè = �
V

Éè

è� ⇒ Rè = �
2

0

0

,5

0
� Ù ⇒

Ïìïßùò ãéá ôïí ëáìðôÞñá Ý÷ïõìå RË = 24 W, VË = 12 V êáé 

RË = VË � IË ⇒ IË = �
Ñ

VË

Ë� ⇒
S.I.

IË = �
2

1

4

2
� Á ⇒

Åðßóçò IË = �
R

VË

Ë

� ⇒ RË = �
V

IË

Ë� ⇒
S.I.

RË = �
1

2

2
� Ù ⇒

Áðü ôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷ïõìå 

V = VÁÃ ⇒ V = VAB + VÂÃ ⇒ V = ÉRè + ÉRË ⇒ V = I(Rè + RË) ⇒

⇒ É = �
Rè +

V

RË

� ⇒
S.I.

É = �
40

2

0

0

+

0

6
� Á ⇒ É = �

2

4

0

0

0

0
� Á ⇒

¢ñá ï ëáìðôÞñáò äåí ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ (õðïëåéôïõñãåß).

35. Äýï áíôéóôÜôåò ìå áíôéóôÜóåéò R
1

= R
2

= 40Ù óõíäÝïíôáé óå óåéñÜ. Óôá

Üêñá ôïõ óõóôÞìáôïò åöáñìüæïõìå ôÜóç V = 120V. ÐáñÜëëçëá óôïí á-

íôéóôÜôç R
2

óõíäÝïõìå ìéá èåñìéêÞ óõóêåõÞ ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáíïíé-

êÞò ëåéôïõñãßáò V
K

= 60V êáé P
K

= 90W.

á) Íá áðïäåßîåôå üôé ç óõóêåõÞ äå ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

â) Íá âñåßôå ôçí áíôßóôáóç R
3

åíüò Üëëïõ áíôéóôÜôç ðïõ ðñÝðåé íá áíôé-

êáôáóôÞóåé ôïí áíôéóôÜôç R
1
, þóôå ç óõóêåõÞ íá ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

Ëýóç:

á) Ãéá ôï ñåýìá êáíïíéêÞò ëåéôïõñãßáò

ÉÊ ôçò óõóêåõÞò Ý÷ïõìå 

ÉÊ = �
P

VK

K� ⇒
S.I.

IK = �
9

6

0

0
� A ⇒

êáé ãéá ôçí áíôßóôáóç ôçò RÓ Ý÷ïõìå

RÓ = �
V

ÉÊ

K� ⇒
S.I.

RÓ = �
1

6

,

0

5
� Ù ⇒

Éó÷ýåé V = VÁÃ ⇒ V = VAB + VÂÃ ⇒ V = I1 � R1 + É2 � R2 ⇒
S.I.

⇒
S.I.

120 = 40É + 40É1 ⇒ 120 = 40(É + É1) ⇒ (1)É + É1 = 3

RÓ = 40 Ù

IK = 1,5 A

É = �
1

2

0

0

0

3
� Á < ÉË

RË = 6 Ù

ÉË = 2 Á

Rè = 400 Ù
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Åðßóçò VÂÃ = É2 � R2 êáé   VÂÃ = É2 � RÓ

¢ñá: É2R2 = I1RÓ ⇒
S.I.

40É2 = 40É1 ⇒ (2)

Åöáñìüæïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå:

É = É1 + É2 ⇒
(2)

É = É1 + É1 ⇒ (3)

Áðü (1), (3) ⇒ 2É1 + É1 = 3 ⇒ 3É1 = 3 ⇒ É1 = �
3

3
� Á ⇒

¢ñá ç èåñìéêÞ óõóêåõÞ äåí ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ.

â) Áíôéêáèéóôþíôáò ôçí R1 ìå ôçí R3 ç

óõóêåõÞ ëåéôïõñãåß êáíïíéêÜ. ¢ñá

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá ßóï ìå ÉÊ. ¸ôóé Ý-

÷ïõìå:

VÂÃ = ÉÊ � RÓ ⇒
S.I.

VÂÃ = 1,5 � 40 V ⇒

⇒

¼ìùò VÂÃ = É4 � R2 ⇒ É4 = �
V

R
Â

2

Ã� ⇒
S.I.

I4 = �
6

4

0

0
� A ⇒

Eöáñìüæïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå:

É3 = É4 + ÉÊ ⇒
S.I.

É3 = (1,5 + 1,5) Á ⇒

Åðßóçò

V = VÁÃ ⇒ V = VAB + VÂÃ ⇒ V = É3 � R + VÂÃ ⇒ V – VÂÃ = I3 � R ⇒

⇒ R = �
V –

I3

VÂÃ� ⇒
S.I.

R = �
120

3

– 60
� Ù ⇒ R = �

6

3

0
� Ù ⇒

36. ¼ôáí ôï åîùôåñéêü êýêëùìá Ý÷åé áíôßóôáóç R
1

= 1Ù, ìéá ãåííÞôñéá äßíåé

ñåýìá Ýíôáóçò É
1

= 5Á, åíþ, üôáí ôï åîùôåñéêü êýêëùìá Ý÷åé áíôßóôáóç

R
2

= 4 Ù, ç ãåííÞôñéá äßíåé ñåýìá Ýíôáóçò É
2

= 2Á. Ðüóç åßíáé ç çëåêôñå-

ãåñôéêÞ äýíáìç Å êáé ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r ôçò ãåííÞôñéáò;

R = 20 Ù

I3 = 3 A

I4 = 1,5 A

VÂÃ = 60 V

É1 = 1Á < ÉÊ

É = 2É1

É2 = É1
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Ëýóç:

Aðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå Å = É1(R1 + r)  (1) 

Aðü ôï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå Å = É2(R2 + r)  (2) 

Áðü (1), (2) ⇒ I1(R1 + r) = I2(R2 + r) ⇒ I1 � R1 + I1 � r = I2 � R2 + I2 � r ⇒

⇒ I1 � r – I2 � r  = I2 � R2 – I1 � R1 ⇒ (I1 – I2) � r = I2 � R2 – I1 � R1 ⇒

⇒ r = �
I2 � R

I

2

1

–

–

I

I

1

2

� R1� ⇒
S.I.

r = �
2 � 4

5

–

–

5

2

� 1
� Ù ⇒ r = �

8

3

– 5
� Ù ⇒

Ïðüôå áðü (1) ⇒
S.I.

Å = 5(1 + 1) V ⇒

37. ¼ôáí ïé ðüëïé ìéáò ãåííÞôñéáò óõíäÝïíôáé ìå åîùôåñéêÞ áíôßóôáóç R
1

= 8Ù,

ç ôÜóç óôïõò ðüëïõò ôçò ãåííÞôñéáò åßíáé V
1

= 24V, åíþ üôáí ïé ðüëïé ôçò

ãåííÞôñéáò óõíäÝïíôáé ìå åîùôåñéêÞ áíôßóôáóç R
2

= 13Ù, ç ôÜóç óôïõò

ðüëïõò ôçò ãåííÞôñéáò åßíáé V
2

= 26V. Ðüóç åßíáé ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíá-

ìç Å êáé ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r ôçò ãåííÞôñéáò;

Ëýóç:

E = 10 V

r = 1 Ù
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Áðü ôï êýêëùìá 1 Ý÷ïõìå:

V1 = VAB ⇒ V1 = I1 � R1 ⇒ I1 = �
R

V1

1

� ⇒
S.I.

I1 = �
2

8

4
� A ⇒ êáé

(1)

Áðü ôï êýêëùìá 2 Ý÷ïõìå:

V2 = VÃÄ ⇒ V2 = I2 � R2 ⇒ I2 = �
R

V2

2

� ⇒
S.I.

I2 = �
2

1

6

3
� A ⇒ êáé

(1)

Áðü (1), (2) ⇒ É1(R1 + r) = I2(R2 + r) ⇒ I1R1 + I1r = I2R2 + I2r ⇒

⇒ I1r – I2r = I2R2 – I1R1 ⇒ (I1 – I2)r = I2R2 – I1R1 ⇒

⇒ r = �
I2R

I
2

1

–

–

I

I
1

2

R1� ⇒ r = �
2 � 1

3

3

–

–

2

3 � 8
� Ù ⇒

Ïðüôå áðü (1) ⇒
S.I.

Å = 3(8 + 2)V ⇒ E = 3 � 10 V ⇒

38. Óôï äéðëáíü êýêëùìá íá âñåßôå ôï 

öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

Ëýóç:

Áöïý ï ðõêíùôÞò Ý÷åé öïñôéóôåß, üëåò

ïé áíôéóôÜóåéò äéáññÝïíôáé áðü óôáèå-

ñü ñåýìá Ýíôáóçò É.

¸ôóé Ý÷ïõìå: Å = É(Råî + r) ====
Råî=R1+R2

====> ⇒

⇒ E = I(R1 + R2 + r) ⇒

⇒ I = �
R1 +

E

R2 + r
� ⇒

S.I.

I = �
6 +

2

3

0

+ 1
�A ⇒

⇒ I = �
2

1

0

0
� A ⇒

Ïðüôå VC = VAB ⇒ �
Q

C
� = IR2 ⇒ Q = I � R2 � C ⇒

S.I.

Q = 2 � 3 � 4 � 10–6 C ⇒ Q = 24 10–6 C

I = 2 A

E = 30 V

r = 2 Ù

Å = É2 (R2 + r)

É2 = 2 Á

Å = É1 (R1 + r)

É1 = 3 Á
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39. Äßíåôáé ðçãÞ ìå Å = 12V êáé r = 1Ù. Ç ðçãÞ ôñïöïäïôåß äýï áíôéóôÜóåéò

R
1

= 2Ù êáé R
2

= 3Ù óõíäåäåìÝíåò óå óåéñÜ. Íá âñåßôå:

á) ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ðïõ äéáññÝåé ôï êýêëùìá,

â) ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò,

ã) ôçí éó÷ý, ðïõ ðáñÝ÷åé ç ðçãÞ óå üëï ôï êýêëùìá,

ä) ôçí éó÷ý óôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò,

å) ôçí éó÷ý ðïõ ðáñÝ÷åé ç ðçãÞ óôï åîùôåñéêü êýêëùìá,

óô) ôçí éó÷ý óå êÜèå ìéá áðü ôéò áíôéóôÜóåéò.

Ëýóç:

á) Éó÷ýåé Å = É(Ñåî + r) ====
Ñåî=R1+R2

===>         

E = I(R1 + R2 + r) ⇒

⇒ I = �
R1 +

E

R2 + r
� ⇒

⇒ I = �
2 +

1

3

2

+ 1
� A ⇒ I = �

1

6

2
� A ⇒

⇒

â) Ç ðïëéêÞ ôÜóç VÐ åßíáé VÐ = VAB + VÂÃ ⇒ VÐ = ÉR1 + ÉR2 ⇒
S.I.

⇒
S.I.

VÐ = (2 � 2 + 2 � 3)V ⇒

Þ áëëéþò

VÐ = Å – Ér ⇒
S.I.

VÐ = (12 – 2 � 1)V ⇒

ã) ¸÷ïõìå ÑÅ = E � I ⇒
S.I.

ÑÅ = 12 � 2 W ⇒

ä) ¸÷ïõìå Pr = I2 � r ⇒
S.I.

Pr = 4 � 1 W ⇒

å) ¸÷ïõìå Ñåî = VÐ � É ⇒
S.I.

Påî = 10 � 2 W ⇒

Þ áëëéþò

Ñåî = ÑÅ – Ñr ⇒
S.I.

Ñåî = (24 – 4)W ⇒

óô) ¸÷ïõìå Ñ1 = I2 � R1 ⇒
S.I.

P1 = 4 � 2W ⇒

P2 = I2 R2 ⇒
S.I.

P2 = 4 � 3W ⇒ P2 = 20 W

P1 = 20 W

Påî = 20 W

Påî = 20 W

Pr = 4 W

PE = 24 W

VÐ = 10 V

VÐ = 10 V

I = 2 A
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Ñ2 = Råî – Ñ1 ⇒
S.I.

Ñ2 = (20 – 8) W ⇒

40. Óå Ýíá êýêëùìá óõíäÝïíôáé êáôÜ óåéñÜ ðçãÞ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò, äéá-

êüðôçò, áìðåñüìåôñï êáé ùìéêÞ áíôßóôáóç R. Óôïõò ðüëïõò ôçò ðçãÞò

óõíäÝåôáé âïëôüìåôñï. ¼ôáí ï äéáêüðôçò åßíáé áíïéêôüò, ç Ýíäåéîç ôïõ

âïëôïìÝôñïõ åßíáé 24 V. ¼ôáí ï äéáêüðôçò åßíáé êëåéóôüò, ç Ýíäåéîç ôïõ

âïëôïìÝôñïõ åßíáé 20 V êáé ôïõ áìðåñïìÝôñïõ 2Á. Íá âñåèåß ç ÇÅÄ êáé ç

åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò. Ôá üñãáíá íá èåùñçèïýí éäáíéêÜ.

Ëýóç:

Ôï âïëôüìåôñï ìåôñÜåé, êáé óôéò äýï ðåñéðôþóåéò, ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðç-

ãÞò. ¼ôáí ï äéáêüðôçò Ä åßíáé áíïéêôüò ç ðïëéêÞ ôÜóç V1 ôçò ðçãÞò åßíáé ß-

óç ìå ôçí ÇÅÄ Å. 

¢ñá ç Ýíäåéîç V1 = 24 V åßíáé ßóç ìå Å. ÄçëáäÞ Å = V1 ⇒

¼ôáí ï äéáêüðôçò Ä åßíáé êëåéóôüò ç ðïëéêÞ ôÜóç V2 ôçò ðçãÞò êáé ç Ýíôá-

óç É ôïõ ñåýìáôïò, áðü ôéò åíäåßîåéò ôùí ïñãÜíùí åßíáé V2 = 20 V êáé É = 2Á. 

¼ìùò V2 = E – É � r ⇒ É � r = E – V2 ⇒ r = �
E –

I

V2� ⇒
S.I.

r = �
24

2

– 20
� Ù ⇒

⇒ r = �
4

2
� Ù ⇒

41. Óôï äéðëáíü êýêëùìá íá âñåèïýí ôá

äõíáìéêÜ ôùí ðüëùí ôçò ðçãÞò.

Ëýóç:

Ôï ñåýìá óôï óçìåßï Ã äåí äéáêëáäßæå-

ôáé ãéáôß Ý÷ïõìå ìüíï ìéá ãíþóç.

r = 2 Ù

E = 24 V

P3 = 20 W
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¸ôóé Ý÷ïõìå:

Å = É(Råî + r) ====
Råî=R1+R2

===> 

⇒ E = I(R1 + R2 + r) ⇒

⇒ I = �
R1 +

Å

R2 + r
� ⇒

S.I.

⇒ I = �
17 +

52

8 +1
� A ⇒ I = �

5

2

2

6
� A ⇒

⇒

Ôï óçìåßï Ã åßíáé ãåéùìÝíï, Üñá 

¸ôóé Ý÷ïõìå VÁÃ = É � R1 ⇒ VA – VÃ = É � R1 ⇒
S.I.

VA – 0V = 2 � 17 V ⇒

⇒

VÃB = É � R2 ⇒ VÃ – VÂ = É � R2 ⇒ VB = VÃ – ÉR2 ⇒
S.I.

VB = 0V – 2 � 8 V ⇒

⇒

42. Ìå óýñìá áíôßóôáóçò 16Ù ó÷çìáôßæïõìå êëåéóôÞ ðåñéöÝñåéá. Äýï óçìåßá

ôïõ óýñìáôïò, ðïõ áðÝ÷ïõí Ýíá ôÝôáñôï ôçò ðåñéöÝñåéáò, óõíäÝïíôáé ìå

çëåêôñéêÞ ðçãÞ çëåêôñåãåñôéêÞò äýíáìçò 4 V êáé åóùôåñéêÞò áíôßóôáóçò

1Ù. Íá âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé êÜèå êëÜäï ôïõ êõ-

êëþìáôïò.

Ëýóç:

Áí L ôï ìÞêïò üëïõ ôïõ êýêëïõ ôüôå ôï     

ìÞêïò ôïõ ôüîïõ ÁÂ åßíáé 

ïðüôå ôï ìÞêïò L2 ôïõ ôüîïõ ÁÃÂ åßíáé 

L2 = L – �
4

L
� ⇒

Ãéá ôéò áíôßóôïé÷åò áíôéóôÜóåéò éó÷ýåé: 

(1)R = ñ �
S

L
�

L2 = �
3

4

L
�

L1 = �
L

4
�

VB = – 16 V

VA = 34 V

VÃ = 0

I = 2 A
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R1 = ñ �
L

S
1� ==

L1=�
4

L
�

==> R1 = ñ �
4

L

S
� = �

1

4
� ñ �

S

L
� ⇒

(1)

R1 = �
1

4
� R ⇒

S.I.

R1 = �
1

4

6
� Ù ⇒

⇒ êáé 

R2 = ñ �
L

S
2� ==

L2=�
3

4

L
�

==> R2 = ñ �
4

3

S

L
� ⇒ R2 = �

3

4
� ñ �

S

L
� ⇒

(1)

R2 = �
3

4
� R ⇒

S.I.

⇒ R2 = �
3 �

4

16
� Ù ⇒

Éó÷ýåé VAB = É1R1 êáé   VAB = É2R2

¢ñá É1R1 = É2R2 ⇒
S.I.

4É1 = 12É2 ⇒

Åöáñìüæïíôáò ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Êirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå 

É = É1 + É2 ⇒
(2)

É = 3É2 + É2 ⇒ (3)

Ç ðïëéêÞ ôÜóç VÐ = Å – Ér ôçò ðçãÞò åßíáé êáé VÐ = VAB. 

¢ñá VAB = E – Ir ====
VAB=I2�R2

===> I2R2 = E – Ir ⇒
S.I.

12I2 = 4 – I ⇒
(3)

⇒ 12I2 = 4 – 4I2 ⇒ 16I2 = 4 ⇒ I2 = �
1

4

6
� A ⇒

Áðü (2) ⇒
S.I.

É1 = 3 � 0,25 Á ⇒

Áðü (3) ⇒
S.I.

É1 = 4 � 0,25 Á ⇒

43. Ç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò 43 âñßóêåôáé óôçí åíüôçôá “ËõìÝíá ðñïâëÞìá-

ôá” ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ êáé åßíáé ôï ËÕÌÅÍÏ ÐÑÏÂËÇÌÁ  4.

44. Ìßá ãåííÞôñéá Ý÷åé çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç Å=12V êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôá-

óç r = 1Ù. Ïé ðüëïé ôçò ãåííÞôñéáò óõíäÝïíôáé ìå áíåìéóôÞñá. ¼ôáí ï á-

íåìéóôÞñáò äå óôñÝöåôáé, ç ôÜóç óôïõò ðüëïõò ôçò ãåííÞôñéáò åßíáé V
1

=

8V. ¼ôáí ï áíåìéóôÞñáò óôñÝöåôáé ç ôÜóç óôïõò ðüëïõò ôçò ãåííÞôñéáò

åßíáé V
2
=10V. Íá âñåèåß: á) ç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r´ ôïõ áíåìéóôÞñá, â)

ç èåñìéêÞ éó÷ýò óå üëï ôï êýêëùìá, üôáí ï áíåìéóôÞñáò óôñÝöåôáé, ã) ç

ìç÷áíéêÞ éó÷ýò ôïõ áíåìéóôÞñá, ä) ç áðüäïóç ôïõ êõêëþìáôïò.

É = 1 A

É1 = 0,75 A

É2 = 0,25 A

É = 4É2

É1 = 3É2

R2 = 12 Ù

R1 = 4 Ù
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Ëýóç:

á) Éó÷ýåé V1 =VAB. ¼ôáí üìùò ï êéíçôÞñáò äåí óôñÝöåôáé åßíáé VAB = I1 � r´ 

¢ñá (1) 

¼ìùò V1 = E – I1 � r ⇒ É1 � r = E – V1 ⇒ I1 = �
E –

r

V1� ⇒
S.I.

I1 = �
12

1

– 8
� A ⇒

⇒

Ïðüôå (1) ⇒ r´ = �
V

I1

1� ⇒ r´ = �
8

4
� Ù ⇒

⇒

â) ¼ôáí ï êéíçôÞñáò óôñÝöåôáé Ý÷ïõìå V2 = E – I2 � r ⇒ I2 � r = E – V2 ⇒

⇒ I2 = �
E –

r

V2� ⇒
S.I.

I2 = �
12

1

– 10
� A ⇒

Ç èåñìéêÞ éó÷ýò Ñè åßíáé Ñè = Ñr´ + Ñr ⇒ Ñè = É2
2r´ + É2

2r ⇒

⇒ Ñè = (4 � 2 + 4 � 1)W ⇒

ã) Áí ÑÅ = Å � É2 ç éó÷ýò ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá, éó÷ýåé 

ÑÅ = Ñè + Ñìç÷ ⇒ Ñìç÷ = ÑÅ – Ñè ⇒ Ñìç÷ = Å � É2 – Ñè ⇒

⇒ Ñìç÷ = (12 � 2 – 12)W ⇒

üðïõ Ñìç÷ ç ìç÷áíéêÞ éó÷ýò ðïõ áðïäßäåé ï áíåìéóôÞñáò.

ä) Ç ùöÝëéìç éó÷ýò Ñùö ðïõ áðïäßäåé ôï êýêëùìá åßíáé ç ìç÷áíéêÞ éó÷ýò 

Ñìç÷ ôïõ áíåìéóôÞñá. ÄçëáäÞ: Pùö = Ñìç÷

Pìç÷ = 12 W

Pè = 12 W

I2 = 2 A

r´ = 2 Ù

I1 = 4 A

V1 = É1 � r´
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Ç äáðáíüìåíç éó÷ýò Ñäáð åßíáé ç éó÷ýò ÑÅ ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï 
êý-

êëùìá. ÄçëáäÞ 

Ïðüôå áí á = �
Ñ

Ñ

ä

ù

á

ö

ð

� åßíáé ï óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò ôïõ êõêëþìáôïò, ç á-

ðüäïóç Á èá åßíáé:

Á = á 100% = �
Ñ

Ñ

ä

ù

á

ö

ð

� 100% = �
Ñ

Ñ
ì

Å

ç÷� 100% ⇒ Á = �
Å

Ñì

�
ç

É
÷

2

� 100% ⇒

⇒ Á = �
12

12

� 2
� 100% ⇒

45. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò äßíåôáé üôé:

Å
1

= 9V, Å
2

= 2V, r
1

= r
2

= 2Ù, R
1

= R
3

= 4Ù, R
2

= 2Ù. Íá âñåèïýí ïé åíôÜ-

óåéò ôùí ñåõìÜôùí, ðïõ äéáññÝïõí

ôïõò êëÜäïõò ôïõ êõêëþìáôïò êáé ç

äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
ÁÃ

.

Ëýóç:

Bñüã÷ïò ÁÂÄÁ:

Åßíáé VAB + VÂÄ + VÄÍ + VÇÁ = VAA

S.I.
⇒

S.I.
⇒ É1 � R1 + I3 � R3 + É1 � R1 – E1 = 0 ⇒

⇒ 4I1 + 4I3 + 2I2 – 9 = 0 ⇒

⇒ (1)

Eðßóçò VÃÂ + VÂÄ + VÄÆ + VÆÃ = VÃÃ ⇒

⇒ É2 � R2 + I3 � R3 + É2 � r2 – E2 = 0 
S.I.
⇒ 

S.I.
⇒ 2I2 + 4I3 + 2I2 – 2 = 0 ⇒

⇒ 4I2 + 4I3 = 2 ⇒ (2)I2 + I3 = 0,5

6I2 + 4I3 = 9

Á = 50%

Päáð = ÑÅ
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Aðü ôïí ðñþôï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Â Ý÷ïõìå (3)

Áðü (1) ⇒
(3)

6É1 + 4(É1 + É2) = 9 ⇒ 6É1 + 4É1 + 4É2 = 9 ⇒

⇒ (4)

Áðü (2) ⇒
(3)

É2 + É1 + É2 = 0,5 ⇒ É1 + 2É2 = 0,5 ⇒ (5)

Áðü (4) ⇒
(5)

10(0,5 – 2É2) + 4É2 = 9 ⇒ 5 – 20É2 + 4É2 = 9 ⇒

⇒ – 16É2 = 4 ⇒ É2 = �
–

16

4
� Á ⇒

Ôï (–) äçëþíåé üôé ç öïñÜ ôïõ É2 åßíáé áíôßèåôç áðü áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá. 

Áðü (5) ⇒
S.É.

I1= [0,5 – 2(– 0,25)]Á ⇒ É1 = (0,5 + 0,5) Á ⇒

Áðü (3) ⇒
S.É.

I3= [1 + (– 0,25)]Á ⇒

VAÃ = VAB + VÂÃ ⇒ I1 � R1 + (– É2 R2) ⇒ VAÃ = I1 � R1 – I2 � R2 ⇒

⇒ VÁÃ = [1 � 4 �(– 0,25) � 2]V = (4 + 0,5) V ⇒

46. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò äßíåôáé üôé

Å
1

= 21V, Å
2

= 3V, Å
3

= 6V, Å
4

= 6V, Å
5

=

11V, R
1

= 2Ù, R
2

= 2Ù, R
3

= 3Ù, R
4

= 1Ù,

R
5

= 4Ù. Íá õðïëïãéóôïýí ïé ôéìÝò ôùí

ñåõìÜôùí ðïõ äéáññÝïõí ôï êýêëùìá

êáé ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý V
AB

.

Ëýóç:

VÆÇ + VÇÈ + VÈA + VÁË + VËE + VEZ = VZZ ⇒

⇒ É1 � R1 – E1 + I2 � R2 + E3 + É3 � R3 + E2 = 0 ⇒
S.I.

⇒
S.I.

4I1 – 21 + 2I1 + 6 + 3I3 + 3 = 0 ⇒

⇒ 6I1 + 3I3 – 12 = 0 ⇒ 6I1 + 3I3 = 12 ⇒

⇒ (1)2I1 + I3 = 2

VÁÃ = 4,5 V

I3 = 0,75 Á

I1 = 1Á

I2 = – 0,25 Á

I1 = 0,5 – 2É2

10I2 + 4I3 = 9

I1 + I2 = É3
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Eðßóçò 

VÂÅ + VÅË + VËÁ + VÁÄ + VÄÃ + VÃÂ = VÂÂ ⇒

⇒ É2 � R5 – I3 � R3 – E3 + Å4 + É2 � R4 + E5 = 0 ⇒
S.I.

⇒
S.I.

4I2 – 3I3 – 6 + 6 + I2 + 11 = 0 ⇒ 5I1 – 3I3 + 11 = 0 ⇒

⇒

Áðü ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï Á Ý÷ïõìå É1 = É2 + É3 ⇒

⇒ (3)

Áðü (1) ⇒
(3)

2É2 + (É1 – É2) = 2 ⇒ 2É1 + É2 – É2 = 2 ⇒ 3É1 – É2 = 2 ⇒

⇒ (4)

Áðü (2) ⇒
(3)

5É2 – 3 (É1 – É2) = – 11 ⇒ 5É2 – 3I1 + 3É2 = – 11 ⇒

⇒ 8É2 – 3É1 = – 11 ⇒
(4)

8 � (3I1 – 2) – 3I1 = – 11 ⇒

⇒ 24I1 – 16 – 3I1 = – 11 ⇒ 21I1 = 5 ⇒

Áðü (4) ⇒
S.I.

É2 = �3 �
2

5

1
� – 2�A ⇒ É2 = �

15

2

–

1

42
� A ⇒

To (–) äçëþíåé üôé ç öïñÜ ôïõ É2 åßíáé áíôßèåôç áðü áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá

Áðü (3) ⇒ É3 = 
�
2

5

1
� – �– �

2

2

1

1
���Á ⇒

VAÅ = VAË + VËE ⇒ VÁE = E3 + I3R3 ⇒ VAE = �6 + �
3

2

2

1
� � 3� V ⇒

VAÅ = ��126

2

+

1

96
�� V = �

2

2

2

1

2
� V ⇒ VAE = �

7

7

4
� Á

I3 = �
3

2

2

1
� Á

I2 = – �
2

2

7

1
� A

I1 = �
2

5

1
� A

I2 = 3I1 – 2

I3 = I1 – É2

5I2 – 3I3 = –11
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1Ï ÊÑÉÔÇÑÉÏ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï áíôßèåôùí öïñôßùí:

á. ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Coulomb ôåôñáðëáóéÜæåôáé

â. ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò áõîÜíåôáé

ã. ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò äéðëáóéÜæåôáé

ä. ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ìåéþíåôáé

ÌïíÜäåò 5

2. Ïé çëåêôñéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò:

á. åßíáé ðÜíôïôå åõèåßåò

â. äåí åßíáé ðïôÝ åõèåßåò

ã. åßíáé ðÜíôïôå ðáñÜëëçëåò óôá ïìïãåíÞ ðåäßá

ä. äåí åßíáé ðïôÝ ðáñÜëëçëåò

ÌïíÜäåò 5

3. Ó’ Ýíáí åðßðåäï ðõêíùôÞ:

á. ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí äåí åðçñåÜæåé ôç ÷ùñçôéêüôçôÜ ôïõ.

â. ç ôÜóç åßíáé áíÜëïãç ôïõ öïñôßïõ ôïõ.

ã. ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí áíáðôýóóåôáé äýíáìç áðùóôéêÞ.

ä. áðïèçêåýåôáé çëåêôñéêü ðåäßï.

ÌïíÜäåò 5

4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë,

áí åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. Ôï äõíáìéêü êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ìïíüìåôñá Ó   Ë

ìåãÝèç.

â. ÊáôÜ ôç ìåôÜâáóç åíüò çëåêôñéêïý öïñôßïõ áðü Ýíá Ó   Ë

óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ, óôï Üðåéñï, ç äõíáìéêÞ Ó   Ë

åíÝñãåéá ìåéþíåôáé.

ã. ¸íá èåôéêü öïñôßï ðïõ áöÞíåôáé ó’ Ýíá óçìåßï Ó   Ë

çëåêôñéêïý ðåäßïõ áðïìáêñýíåôáé ðñïò ôï Üðåéñï ìüíï Ó   Ë

áí ôïõ ðñïóöÝñïõìå åíÝñãåéá.

ä. Ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ ðõñÞíá óôï Üôïìï Ó   Ë
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ôïõ õäñïãüíïõ åßíáé áñíçôéêÞ.

å. Ç äýíáìç Coulomb ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá öïñôßï Ý÷åé ðÜíôá Ó   Ë

ôçí ßäéá äéåýèõíóç ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ

óôï óçìåßï ðïõ âñßóêåôáé ôï öïñôßï

ÌïíÜäåò 5

5. Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ôùí ðáñáêÜôù ðñïôÜóåùí:

Ç ................... ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ åßíáé ìÝãåèïò ................... .

¸÷åé ................... ðïõ åöÜðôåôáé óå êÜèå óçìåßï ìéáò çëåêôñéêÞò

................... ãñáììÞò. Ôï ìÝôñï ôçò óôï S.I. åßíáé ôï ................... Þ ôï

................... .

ÌïíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Âñåßôå ôç ó÷Ýóç ðïõ ìáò äßíåé ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò çëåêôñéêïý ðåäßïõ

ðïõ ðáñÜãåôáé áðü Ýíá áêßíçôï óçìåéáêü öïñôßï, óå ó÷Ýóç ìå ôçí á-

ðüóôáóç áðü ôï öïñôßï áõôü.

ÌïíÜäåò 5

2. Áñíçôéêü öïñôßï Q = – 4 ìC äçìéïõñãåß çëåêôñéêü ðåäßï.

á. Íá âñåßôå ôï ëüãï �
V

V

B

A� ôùí äõíáìéêþí óôá óçìåßá Á, Â ôïõ ðåäßïõ áí ïé

áðïóôÜóåéò ôïõò áðü ôï Q åßíáé rA = 4rB.

ÌïíÜäåò 5

â. Ðïéï áðü ôá äýï äõíáìéêÜ åßíáé ìåãáëýôåñï; ÄéêáéïëïãÞóôå ôçí áðÜ-

íôçóÞ óáò.

ÌïíÜäåò 3

3. Íá äþóåôå ôïí ïñéóìü ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ. Ðïéá

ç ìïíÜäá ôçò óôï S.I. êáé ðùò ïñßæåôáé;

ÌïíÜäåò 7

ÈÅÌÁ 3ï

Äýï öïñôßá Q1 = 6 ìC êáé Q2 = – 8mC âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç r = 2 cm

ìåôáîý ôïõò.

á. Âñåßôå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí äýï öïñôßùí.

ÌïíÜäåò 10

â. Âñåßôå ôï äõíáìéêü ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ, óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò r.

MoíÜäåò 15
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Äßíåôáé k = 9 � 109 �
N

C

� m
2

2

�

ÈÅÌÁ 4ï

Eðßðåäïò ðõêíùôÞò áÝñá ÷ùñçôéêüôçôáò C = 2 ìF öïñôßæåôáé óå ôÜóç

V = 20 V. Âñåßôå:

á. ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ.

ÌïíÜäåò 5

â. ôçí åíÝñãåéá ôïõ ðõêíùôÞ.

ÌïíÜäåò 5

ã. ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí áí áõôÜ áðÝ-

÷ïõí ìåôáîý ôïõ 2 mm.

ÌïíÜäåò 5

ä. ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ðõêíùôÞ áí ðñïóèÝóïõìå ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí

äéçëåêôñéêü ìå å = 12.

ÌïíÜäåò 5

å. ôçí åíÝñãåéá ôïõ ðõêíùôÞ ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôïõ äéçëåêôñéêïý áí ç ôÜ-

óç ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

ÌïíÜäåò 5

2Ï ÊÑÉÔÇÑÉÏ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. ¸íá çëåêôñéêÜ öïñôéóìÝíï óùìáôßäéï

á. äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ áêôéíéêü ðåäßï.

â. äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ ïìïãåíÝò ðåäßï.

ã. Ý÷åé ðÜíôá ðëåüíáóìá çëåêôñïíßùí.

ä. Ý÷åé ðÜíôá ðëåüíáóìá ðñùôïíßùí.

ÌïíÜäåò 5

2. Ç çëåêôñéêÞ äýíáìç ìåôáîý äýï öïñôéóìÝíùí óùìáôéäßùí

á. åßíáé ìüíï åëêôéêÞ.

â. åßíáé ìüíï áðùóôéêÞ.

ã. åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí óùìáôéäßùí.

ä. åîáñôÜôáé áðü ôï õëéêü ìåôáîý ôùí óùìáôéäßùí.

ÌïíÜäåò 5
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3. Çëåêôñéêü öïñôßï Q1 > 0 âñßóêåôáé óå óôáèåñÞ áðüóôáóç áðü öïñôßï

Q2 = – Q1. Áí ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ Q2 åßíáé – 1J ôüôå:

á. ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ Q1 åßíáé 1 J.

â. ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí öïñôßùí åßíáé 0 J.

ã. ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ Q1 åßíáé – 1 J.

ä. ç çëåêôñéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé 2 J.

MoíÜäåò 5

4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò êáé ìå Ë,

áí åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. Ç ÷ùñçôéêüôçôá åíüò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ åßíáé Ó   Ë

áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ôÜóçò ôïõ.

â. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá åíüò ðõêíùôÞ åßíáé áíÜëïãç Ó   Ë

ôïõ öïñôßïõ ôïõ.

ã. Ç çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá åíüò ðõêíùôÞ åßíáé áíÜëïãç Ó   Ë

ôïõ ôåôñáãþíïõ ôçò ôÜóçò ôïõ.

ä. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý äýï óçìåßùí çëåêôñéêïý Ó   Ë

ðåäßïõ åßíáé ðÜíôá èåôéêÞ.

å. Ôï äõíáìéêü ó’ Ýíá óçìåßï çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ý÷åé ôç Ó   Ë

äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò ó’ åêåßíï ôï óçìåßï.

ÌïíÜäåò 5

5. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò óôÞëçò Á ìå ôá óôïé÷åßá ôçò óôÞëçò Â.

ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

á. Äõíáìéêü Á. �
4ð

1

åå0

�

â. ÄéáöïñÜ äõíáìéêïý Â. �
Q

V
�

ã. ×ùñçôéêüôçôá ðõêíùôÞ Ã. �
WA

q
→B�

ä. ¸íôáóç çëåêôñéêïý ðåäßïõ Ä. �
⏐q

F

⏐
�

å. ÇëåêôñéêÞ óôáèåñÜ Å. �
WA

q
→∞�

MoíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Íá áðïäåßîåôå ôç ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ïìïãåíïýò

çëåêôñéêïý ðåäßïõ ìå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý.

ÌïíÜäåò 10
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2. Íá êÜíåôå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò åíüò åðßðåäïõ ðõ-

êíùôÞ i) óå óõíÜñôçóç ìå ôï öïñôßï ôïõ ii) óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ôÜóç ôïõ.

ÌïíÜäåò 8

3. Íá âñåßôå ôï ëüãï �
C

C
1

2

� ôçò ÷ùñçôéêüôçôáò åðßðåäïõ ðõêíùôÞ áÝñá ðñïò

ôç ÷ùñçôéêüôçôá åðßðåäïõ ðõêíùôÞ ìå äéçëåêôñéêü (å = 4) áí ãíùñßæå-

ôå üôé ïé ïðëéóìïß ôïõ áðÝ÷ïõí äéðëÜóéá áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò óå ó÷Ý-

óç ìå ôïí ðõêíùôÞ áÝñá êáé Ý÷ïõí ôï ßäéï åìâáäü ìå ôïõò ïðëéóìïýò

ôïõ ðñþôïõ ðõêíùôÞ.

ÌïíÜäåò 7

ÈÅÌÁ 3ï

Äýï öïñôßá Q1 = 8 ìC êáé Q2 = 16 ìC âñßóêïíôáé óôéò êïñõöÝò Á êáé Ã

íáôßóôïé÷á ôåôñáãþíïõ ÁÂÃÄ ðëåõñÜò ��2� cm. Áí k = 9 � 109 �
Í

C

� m
2

2

�,

âñåßôå: 

á. ôçí áíôßóôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ.

ÌïíÜäåò 9

â. ôï äõíáìéêü ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ôåôñáãþíïõ.

ÌïíÜäåò 9

ã. ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí êïñõöþí Â êáé Ä.

ÌïíÜäåò 7

ÈÅÌÁ 4ï

ÏìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò Å = 5 � 103 �
C

N
� äçìéïõñãåßôáé ìåôáîý

äýï üìïéùí ðáñÜëëçëùí ìåôáëëéêþí ðëáêþí ðïõ åßíáé öïñôéóìÝíåò ìå

áíôßèåôï öïñôßï. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí åßíáé V =

400 V. ÖïñôéóìÝíï óùìáôßäéï áìåëçôÝïõ âÜñïõò åêôïîåýåôáé êÜèåôá

óôéò ðëÜêåò, áðü óçìåßï óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí ïðëéóìþí

ìå ôá÷ýôçôá ìÝôñïõ õ0 = 2 � 105 �
m

s
� ðñïò ôçí èåôéêÞ öïñôéóìÝíç ðëÜêá

óôçí ïðïßá öôÜíåé ìå ìçäåíéêÞ ôá÷ýôçôá. 

á. Âñåßôå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ðëáêþí. ÌïíÜäåò 4

â. Ðñïóäéïñßóôå ôï åßäïò ôïõ öïñôßïõ ôïõ óùìáôéäßïõ. ÁéôéïëïãÞóôå ôçí

áðÜíôçóÞ óáò.

ÌïíÜäåò 5

ã. Õðïëïãßóôå ôï ðçëßêï �
m

q
� (åéäéêü öïñôßï) ôïõ óùìáôéäßïõ.

ÌïíÜäåò 16
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3Ï ÊÑÉÔÇÑÉÏ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

á. áíáöÝñåôáé ìüíï óå óõíå÷Þ ñåýìáôá.

â. ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå �
N

C
�. 

ã. åêöñÜæåé çëåêôñéêü öïñôßï áíÜ ìïíÜäá ÷ñüíïõ.

ä. äåß÷íåé ôç äõóêïëßá ðïõ óõíáíôïýí ôá çëåêôñéêÜ öïñôßá êáôÜ ôçí ðñï-

óáíáôïëéóìÝíç êßíçóç.

ÌïíÜäåò 5

2. Ç áíôßóôáóç åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý

á. ôáõôßæåôáé ìå ôçí Ýííïéá ôïõ áíôéóôÜôç.

â. åîáñôÜôáé áðü ôç èåñìïêñáóßá ôïõ áãùãïý.

ã. åßíáé ìÝãåèïò äéáíõóìáôéêü.

ä. ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå Á (Ampere).

ÌïíÜäåò 

3. Ôï öáéíüìåíï Joule

á. åìöáíßæåôáé ìüíï óôïõò ìåôáëëéêïýò áãùãïýò.

â. åìöáíßæåôáé óå üëïõò ôïõò áãùãïýò.

ã. åìöáíßæåôáé êáé óôïõò ìïíùôÝò.

ä. åîçãåß ôç äçìéïõñãßá ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ãýñù áðü ñåõìáôïöüñïõò á-

ãùãïýò.

ÌïíÜäåò 5

4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë,

áí åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. Ó’ Ýíáí áíåìéóôÞñá ðïõ åìðïäßæåôáé íá óôñáöåß, Ó   Ë

éó÷ýåé ï íüìïò ôïõ Ohm.

â. Ç ðôþóç ôÜóçò ðÜíù ó’ Ýíáí áíôéóôÜôç åßíáé ßóç ìå É � R. Ó   Ë

ã. Ç èåñìéêÞ éó÷ýò ðÜíù óå ìéá áíôßóôáóç åßíáé ßóç ìå I2 � R Ó   Ë

ìüíï áí ôï ñåýìá åßíáé óôáèåñü.

ä. Ç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôýóóåôáé ðÜíù óå ìéá áíôßóôáóç Ó   Ë

ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå cal.

å. ¸íáò áíôéóôÜôçò èåùñåßôáé áðïäÝêôçò. Ó   Ë

ÌïíÜäåò 5

272 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ

13.qxd  10/15/08 10:54 AM  Óåëßäá 272



5. Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ôùí ðáñáêÜôù ðñïôÜóåùí. Ï ......................

áðüäïóçò åíüò áðïäÝêôç éóïýôáé ìå ôï ...................... ôçò ......................

éó÷ýïò ðïõ áðïäßäåé ï áðïäÝêôçò ðñïò ôçí ...................... ðïõ äáðáíÜ-

ôáé óôïí áðïäÝêôç. Ðáßñíåé ôéìÝò ........ < á < ........

ÌïíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Õðïëïãßóôå ôçí éóïäýíáìç (ïëéêÞ) áíôßóôáóç äýï áíôéóôÜóåùí ðïõ óõí-

äÝïíôáé óå óåéñÜ.

ÌïíÜäåò 10

2. Äýï áíôéóôÜóåéò R1, R2 ìå R1 = 2R2 óõíäÝïíôáé, ç êÜèå ìßá, ìå ðçãÞ ðï-

ëéêÞò ôÜóçò V. Âñåßôå ôï ðçëßêï �
P

P
1

2

� ôçò éó÷ýïò óôçí áíôßóôáóç R1 ðñïò

ôçí éó÷ý óôçí áíôßóôáóç R2.

ÌïíÜäåò 10

3. Íá äþóåôå ôïí ïñéóìü ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò êáé ôçò Ýíôáóçò ÷ñïíé-

êÜ óôáèåñïý çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí áãùãü.

ÌïíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 3ï

Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò âñåßôå:     

á. ôçí éóïäýíáìç áíôßóôáóç óôï åîùôå-

ñéêü êýêëùìá 

ÌïíÜäåò 5

â. ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôçí áíôßóôáóç R2.

MoíÜäåò 8

ã. ôçí éó÷ý ðïõ áíáðôýóóåôáé óôçí á-

íôßóôáóç R2.

MoíÜäåò 7

ä. ôçí éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá.

ÌïíÜäåò 5
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ÈÅÌÁ 4ï

Ï ðõêíùôÞò óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷åé

÷ùñçôéêüôçôá C = 4 ìF êáé öïñôßæåôáé ìå öïñ-

ôßï Q = 32 ìC. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 êëåß-

íïõìå ôï äéáêüðôç êáé ï ðõêíùôÞò áñ÷ßæåé ìÝ-

óù ôçò áíôßóôáóçò R

á. Âñåßôå ôçí ôÜóç óôá Üêñá ôçò áíôßóôáóçò ôç

óôéãìÞ ðïõ ôï öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé ßóï ìå

16 ìC.

ÌïíÜäåò 10

â. Õðïëïãßóôå ôç èåñìüôçôá ðïõ áíáðôý÷èçêå óôçí áíôßóôáóç R áðü ôç óôéã-

ìÞ t = 0 ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ðïõ ôï öïñôßï óôïí ðõêíùôÞ åßíáé ßóï ìå 8 ìC.

ÌïíÜäåò 15

4Ï ÊÑÉÔÇÑÉÏ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Ç ÇÅÄ ìéáò çëåêôñéêÞò ðçãÞò

á. åîáñôÜôáéé áðü ôçí åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçò ðçãÞò.

â. éóïýôáé ìå ôçí ðïëéêÞ ôÜóç áí ç ðçãÞ åßíáé éäáíéêÞ.

ã. åßíáé ðÜíôá ìåãáëýôåñç áðü ôçí ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò.

ä. ìåôñéÝôáé óå J óôï S.I.

ÌïíÜäåò 5

2. Ç áíôßóôáóç åíüò ìåôáëëéêïý áãùãïý óôáèåñþí äéáóôÜóåùí

á. áõîÜíåôáé ãñáììéêÜ ìå ôç èåñìïêñáóßá.

â. åßíáé áíÜëïãç ôçò èåñìïêñáóßáò óå âáèìïýò Êåëóßïõ.

ã. åßíáé áíåîÜñôçôç ôçò èåñìïêñáóßáò.

ä. ìåéþíåôáé êáèþò áõîÜíåôáé ç èåñìïêñáóßá.

ÌïíÜäåò 5

3. Ï íüìïò ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá

á. äåí éó÷ýåé áí ç çëåêôñéêÞ ðçãÞ åßíáé éäáíéêÞ.

â. äåí éó÷ýåé áí ôï êýêëùìá ðåñéÝ÷åé áíåìéóôÞñá ðïõ óôñÝöåôáé.

ã. äåí éó÷ýåé áí ôï êýêëùìá ðåñéÝ÷åé ìüíï áíôéóôÜôåò.

ä. éó÷ýåé ìüíï áí ç çëåêôñéêÞ ðçãÞ åßíáé éäáíéêÞ.

ÌïíÜäåò 5
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4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë,

áí åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. Ôï 1 ÊW ìåôñÜåé åíÝñãåéá üðùò êáé 1 ÊWh. 

â. Éó÷ýåé 1 ÊWh = 3,6 � 106 cal.

ã. Ïé ìåôñçôÝò ôçò Ä.Å.Ç. ìåôñÜíå ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý ðïõ êáôáíáëþíïõìå.

ä. Áí áõîÞóïõìå ôç èåñìïêñáóßá ôïõ êñÜìáôïò ìáããáíßóç, ç áíôßóôáóÞ

ôïõ ìåéþíåôáé.

å. Ïé çìéáãùãïß åßíáé áãùãïß ìéêñþí äéáóôÜóåùí.

ÌïíÜäåò 5

5. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò óôÞëçò Á ìå ôá óôïé÷åßá ôçò óôÞëçò Â.

ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

á. ðôþóç ôÜóçò Á. V

â. Ýíôáóç çëåêôñéêïý ñåýìáôïò Â.Á

ã. ùìéêÞ áíôßóôáóç Ã. Ù

ä. çëåêôñéêÞ éó÷ýò Ä. ÊW

å. çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá Å. ÊWh

MoíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Êëåéóôü êýêëùìá ðåñéëáìâÜíåé ðçãÞ ìå ÇÅÄ Å êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôá-

óç r.

i) Ðüôå ëÝìå üôé ç ðçãÞ åßíáé âñá÷õêõêëùìÝíç.

ÌïíÜäåò 3

ii) Íá áðïäåßîåôå üôé ôï ñåýìá âñá÷õêýêëùóçò ôçò çëåêôñéêÞò ðçãÞò äß-

íåôáé áðü ôç ó÷Ýóç Éâ = �
Å

r
�.

MoíÜäåò 3

2. Õðïëïãßóôå ôçí éóïäýíáìç (ïëéêÞ) áíôßóôáóç äýï áíôéóôÜóåùí ðïõ óõí-

äÝïíôáé ðáñÜëëçëá.

ÌïíÜäåò 5

3. Äýï áðïäÝêôåò êáôáíáëþíïõí ôçí ßäéá éó÷ý áëëÜ ç áðþëåéá éó÷ýïò óôïí

äåýôåñï áðïäÝêôç åßíáé äéðëÜóéá áðü ôçí áðþëåéá éó÷ýïò óôïí ðñþôï

áðïäÝêôç. Áí ï óõíôåëåóôÞò áðüäïóçò ôïõ ðñþôïõ áðïäÝêôç åßíáé á1

êáé ôïõ äåõôÝñïõ á2 íá äåßîåôå üôé:

i) á2 = 2á1 – 1 ÌïíÜäåò 7

ii) 0,5 < á1 < 1 ÌïíÜäåò 7
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ÈÅÌÁ 3ï

ÁíåìéóôÞñáò ðïõ óôñÝöåôáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 2Á, êáé

Ý÷åé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç R = 6,875 Ù. Áí êáé ç áðüäïóç ôïõ áíåìé-

óôÞñá åßíáé 75% íá âñåßôå:

á. ôçí áðþëåéá éó÷ýïò óôïí áíåìéóôÞñá.

ÌïíÜäåò 5

â. ôçí ôÜóç óôá Üêñá ôïõ áíåìéóôÞñá.

ÌïíÜäåò 20

ÈÅÌÁ 4ï

Ôñåéò áíôéóôÜóåéò R1 = 12 Ù,  R2 = 1 Ù êáé R3 = 6 Ù óõíäÝïíôáé Ýôóé þ-

óôå íá ðñïêýðôåé éóïäýíáìç áíôßóôáóç R = 5 Ù. ÓõíäÝïõìå ôç óõíäå-

óìïëïãßá áõôÞ óôá Üêñá çëåêôñéêÞò ðçãÞò ìå ÇÅÄ Å = 100 V êáé åóù-

ôåñéêÞ áíôßóôáóç r.

á. Âñåßôå ôïí ôñüðï óýíäåóçò ôùí ôñéþí áíôéóôÜóåùí R1, R2, R3 êáé åîç-

ãåßóôå.

ÌïíÜäåò 5

â. Áí ç ðïëéêÞ ôÜóç ôçò ðçãÞò åßíáé 50 V;

i) Âñåßôå ôçí áíôßóôáóç r.

MoíÜäåò 5

ii) ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý óôï åîùôåñéêü êýêëùìá

ÌïíÜäåò 5

iii) ôçí çëåêôñéêÞ éó÷ý óôçí áíôßóôáóç R2.

MoíÜäåò 5

iv) ôçí éó÷ý ðïõ äßíåé ç ðçãÞ ó’ üëï ôï êýêëùìá.

ÌïíÜäåò 5
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ÊÅÖÁËÁÉÏ 3

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ
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3.3 ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ

ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÈÅÙÑÉÁÓ

3.3.1. ÌÁÃÍÇÔÉÊÏ ÐÅÄÉÏ

Óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôïí ïñéóìü ôïõ çëåêôñéêïý ðåäßïõ, ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå

êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ùò åîÞò:

Ôé åßíáé üìùò ïé ìáãíÞôåò;

Ïé ìáãíÞôåò åßíáé åêåßíá ôá óþìáôá ðïõ Ý÷ïõí ôçí éäéüôçôá íá Ýëêïõí äéÜöï-

ñá ìÝôáëëá üðùò óßäçñï (Fe), êïâÜëôéï (Co), íéêÝëéï (Ni) êëð. Ôï üíïìÜ ôïõò

ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ðüëç Ìáãíçóßá ôçò Ì. Áóßáò óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé óå ìåãÜ-

ëåò ðïóüôçôåò ôï ïñõêôü ôïõ óéäÞñïõ ðïõ ïíïìÜæåôáé åðéôåôáñôïîåßäéï ôïõ óé-

äÞñïõ (Fe3O4) Þ áëëéþò ìáãíçôßôçò. Ôï ïñõêôü áõôü áðïôåëåß Ýíá öõóéêü ìá-

ãíÞôç êáé äéáöÝñåé áðü ôïõò ôå÷íçôïýò ìáãíÞôåò ðïõ êáôáóêåõÜæïíôáé áðü ôïí

Üíèñùðï ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéÜöïñá êñÜìáôá ìåôÜëëùí.

Óå üëïõò ôïõ ìáãíÞôåò, áíåîÜñôçôá áðü ôï ó÷Þìá ôïõò, ðáñáôçñïýíôáé äýï

ðåñéï÷Ýò üðïõ ïé ìáãíçôéêÝò éäéüôçôåò åìöáíßæïíôáé ðéï Ýíôïíåò. Ïé ðåñéï÷Ýò áõ-

ôÝò ïíïìÜæïíôáé ðüëïé ôïõ ìáãíÞôç. Áí ï ìáãíÞôçò Ý÷åé ôï ó÷Þìá ìéáò ñÜâäïõ

Þ ôçò âåëüíáò ìéáò ðõîßäáò, ïé ìáãíçôéêïß ðüëïé âñßóêïíôáé óôá Üêñá ôïõ ìá-

ãíÞôç.

Áí êñåìÜóïõìå ìéá ìáãíçôéêÞ âåëüíá (Þ Ýíá ñáâäüìïñöï ìáãíÞôç) ìå ôç

âïÞèåéá êáôáêüñõöïõ íÞìáôïò ðïõ åßíáé äåìÝíï óôï ìÝóï ôçò, áõôÞ èá éóïññï-

ðÞóåé þóôå ôï Ýíá Üêñï ôçò íá äåß÷íåé, ðåñßðïõ, ôï ãåùãñáöéêü ÂïññÜ êáé ôï Üë-

ëï ôï ãåùãñáöéêü Íüôï. ÅêôñÝðïíôáò ôç âåëüíá áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôçò áõ-

ôÞ èá éóïññïðÞóåé ðÜëé þóôå ôá ßäéá Üêñá, üðùò êáé ðñéí, íá äåß÷íïõí ðñïò ôïí

ÂïññÜ êáé ôï Íüôï, áíôßóôïé÷á.

ÊáôÜ óýìâáóç, ôï Üêñï ðïõ äåß÷íåé ôï ãåùãñáöéêü ÂïññÜ ôï ïíïìÜæïõìå 

âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï, êáé ôï Üêñï ðïõ äåß÷íåé ôï ãåùãñáöéêü Íüôï ôï ïíïìÜ-

æïõìå íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï. Ï âüñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò óõìâïëßæåôáé ìå ôï

«Ìáãíçôéêü ðåäßï ïíïìÜæåôáé ï ÷þñïò ìÝóá óôïí ïðïßï, áí âñåèåß êÜðïé-

ïò ìáãíÞôçò, èá áóêçèåß ðÜíù ôïõ ìáãíçôéêÞ äýíáìç».
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ãñÜììá Í (áðü ôçí áããëéêÞ ëÝîç Íïrth) êáé ï íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò óõìâïëß-

æåôáé ìå ôï ãñÜììá S (áðü ôçí áããëéêÞ ëÝîç South).

Óôï ó÷Þìá 1 óçìåéþíïíôáé åíäåéêôéêÜ ïé 

ìáãíçôéêïß ðüëïé ó’ Ýíá ñáâäüìïñöï ìáãíÞ-

ôç êáé óå ìéá ìáãíçôéêÞ âåëüíá.

Åêôüò áðü ôïí íüìï ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí çëåêôñéêÞ äýíáìç ìåôáîý äýï óçìåé-

áêþí öïñôßùí, ï Coulomb åß÷å äéáôõðþóåé êáé Ýíáí áíôßóôïé÷ï íüìï ðïõ ðåñéÝ-

ãñáöå ôç ìáãíçôéêÞ äýíáìç ìåôáîý äýï óçìåéáêþí «ìáãíçôéêþí ðïóïôÞôùí».

Ùò ìáãíçôéêÞ ðïóüôçôá ï Coulomb åííïïýóå Ýíá áðïìïíùìÝíï ìáãíçôéêü

ðüëï, âüñåéï Þ íüôéï.

Ç ó÷Ýóç ðïõ Ýäéíå ôç ìáãíçôéêÞ äýíáìç ìåôáîý äýï ìáãíçôéêþí ðïóïôÞôùí

åß÷å ôçí ßäéá ìïñöÞ ìå ôç ó÷Ýóç ðïõ äßíåé ôçí çëåêôñéêÞ äýíáìç ìåôáîý äýï ç-

ëåêôñéêþí öïñôßùí. Óôéò ìÝñåò ìáò ï íüìïò áõôüò äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéáôß äåí

ìðïñïýìå íá áðïìïíþóïõìå Ýíáí íüôéï Þ âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï. ¢ñá äåí ìðï-

ñïýìå íá Ý÷ïõìå ìéá ìáãíçôéêÞ ðïóüôçôá.

Áí êüøïõìå Ýíáí ñáâäüìïñöï ìáãíÞôç áêñéâþò óôï ìÝóï ôïõ ðñïóðáèþ-

íôáò íá áðïìïíþóïõìå ôïõò äýï ìáãíçôéêïýò ðüëïõò, èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé óå

êÜèå êïììÜôé ðïõ èá ðñïêýøåé åìöáíßæïíôáé, åê íÝïõ, óôá Üêñá ôïõ âüñåéïò êáé

íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò. Ôï ßäéï èá óõìâåß áí áêïëïõèÞóïõìå ôçí ßäéá äéáäéêá-

óßá ãéá ôá êïììÜôéá ðïõ ðñïêýðôïõí. ¢ñá: 

Óôç öýóç äåí õðÜñ÷ïõí áðïìïíùìÝíïé ìáãíçôéêïß ðüëïé (ìáãíçôéêïß ìïíü-

ðïëá) áëëÜ ìüíï æåýãç âüñåéïõ êáé íüôéïõ ìáãíçôéêïý ðüëïõ (ìáãíçôéêÜ äß-

ðïëá).

¢ëëùóôå äå÷üìáóôå óÞìåñá üôé ôá ìáãíçôéêÜ ðåäßá äçìéïõñãïýíôáé áðü çëå-

êôñéêÜ ñåýìáôá êáé ü÷é áðü ìáãíçôéêÝò ðïóüôçôåò, üðùò èá äïýìå êáé óôç óõíÝ-

÷åéá.

Ôï ìÝãåèïò åêåßíï ðïõ ìáò äåß÷íåé ôï «ðüóï éó÷õñü» åßíáé ôï ðåäßï óôá äéÜ-

öïñá óçìåßá ôïõ åßíáé ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé êáé

ìáãíçôéêÞ åðáãùãÞ.

¼ìùò, äåí ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ôçí Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ùò

«ðçëßêï äýíáìçò ðñïò õðüèåìá» üðùò óôï çëåêôñéêü ðåäßï äéüôé äåí õößóôáôáé

ç Ýííïéá ôçò ìáãíçôéêÞò ðïóüôçôáò ðïõ èá áðïôåëïýóå ôï õðüèåìá ãéá ôï ìá-

ãíçôéêü ðåäßï. ¸ôóé ï ïñéóìüò ôçò Ýíôáóçò Â
→

èá ãßíåé ìå ôç âïÞèåéá Üëëùí öõ-

óéêþí ìåãåèþí üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá.
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Ìðïñïýìå üìùò íá ïñßóïõìå ôç äõíáìéêÞ ãñáììÞ åíüò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ùò

åîÞò:

Óôï ó÷Þìá 2 öáßíïíôáé ïé äõíáìéêÝ ãñáììÝò äéáöüñùí ìáãíçôéêþí ðåäßùí ðïõ

ðáñÜãïíôáé áðü ìáãíÞôåò.

Éäéüôçôåò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí

Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åíüò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôéò åîÞò

éäéüôçôåò:

á. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé êëåéóôÝò. Ãéá ôçí ðåñßðôùóç ñáâäüìïñöïõ ìá-

ãíÞôç, óôï åîùôåñéêü ôïõ ìáãíÞôç ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò êáôåõèýíïíôáé áðü

ôï âüñåéï ðñïò ôï íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï åíþ óôï åóùôåñéêü ôïõ ìáãíÞôç êá-

ôåõèýíïíôáé áðü ôï íüôéï ðñïò ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï.

â. Óôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðåäßïõ ðïõ ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðéï ðõêíÝò, ôï ðåäßï

åßíáé ðéï éó÷õñü, äçëáäÞ, ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ Ý÷åé ìåãáëýôåñï ìÝôñï.

ã. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò äåí ôÝìíïíôáé ïýôå êáé åöÜðôïíôáé óå êÜðïéï óçìåßï.

ÏìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

Óå êÜèå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï, üðùò êáé óôï ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï,

ïé äõíáìéêÝò ôïõ ãñáììÝò åßíáé ðáñÜëëçëåò ìå ßäéá öïñÜ êáé éóáðÝ÷ïõóåò.

ÏìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï äçìéïõñãåßôáé, ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï åóùôåñéêü å-

«ÏìïãåíÝò ïíïìÜæåôáé êÜèå ìáãíçôéêü ðåäßï óôï ïðïßï ç Ýíôáóç åßíáé ç ß-

äéá (êáôÜ äéåýèõíóç öïñÜ êáé ìÝôñï) óå êÜèå óçìåßï ôïõ».

Ó÷Þìá 2
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íüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç, ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò íá êáôåõèýíïíôáé áðü ôï

íüôéï ðñïò ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï üðùò óôï ó÷Þìá 2á Þ ìåôáîý åíüò âüñåé-

ïõ êáé åíüò íüôéïõ ìáãíçôéêïý ðüëïõ ìåôáîý äýï üìïéùí ñáâäüìïñöùí ìáãíç-

ôþí, ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò íá êáôåõèýíïíôáé áðü ôï âüñåéï ðñïò ôï íüôéï ìá-

ãíçôéêü ðüëï üðùò óôï ó÷Þìá 2â.

Óçìåßùóç

1. Ìåôáîý äýï ïìþíõìùí ìáãíçôéêþí ðüëùí (âüñåéïò ìå âüñåéï, íüôéïò ìå íü-

ôéï) áíáðôýóóïíôáé áðùóôéêÝò ìáãíçôéêÝò äõíÜìåéò åíþ ìåôáîý äýï åôåñþ-

íõìùí ìáãíçôéêþí ðüëùí (âüñåéïò ìå íüôéï) áíáðôýóóïíôáé åëêôéêÝò ìáãíç-

ôéêÝò äõíÜìåéò.

2. ÌïíÜäá ôçò Ýíôáóçò Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï SI åßíáé ôï 1 Tesla (1 ÔÝ-

óëá). O ïñéóìüò ôïõ åíüò Tesla èá äïèåß óôç óõíÝ÷åéá ìáæß ìå ôïí ïñéóìü ôçò

Ýíôáóçò B
→

.

Ðåßñáìá ôïõ Oersted – Ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðáñÜãåé ìáãíçôéêü ðåäßï

Ãíùñßæïõìå Þäç üôé Ýíá çëåêôñéêü öïñôßï, áêßíçôï Þ êéíïýìåíï, äçìéïõñãåß

ãýñù ôïõ çëåêôñéêü ðåäßï. Ôï 1820 ï Christian Oersted áðÝäåéîå, ìå ôï ðåñßöç-

ìï ðåßñáìÜ ôïõ. üôé ãýñù áðü áãùãü ðïõ äéáññÝåôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá, Üñá

ãýñù áðü êéíïýìåíï çëåêôñéêü öïñôßï, äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï. Ï Oersted

óôï ðåßñáìÜ ôïõ ôïðïèÝôçóå Ýíáí åõèýãñáììï áãùãü ðÜíù áðü ìéá ìáãíçôéêÞ

âåëüíá ðáñÜëëçëá óôïí Üîïíá âüñåéïõ – íüôéïõ ìáãíçôéêïý ðüëïõ êáé óôï ßäéï

êáôáêüñõöï åðßðåäï ìå ôïí Üîïíá.

Ç ìáãíçôéêÞ âåëüíá ìðïñïýóå íá óôñÝöåôáé åëåýèåñá óå ïñéæüíôéï åðßðåäï

ãýñù áðü êáôáêüñõöï Üîïíá ðïõ äéåñ÷üôáí áðü ôï êÝíôñï ôçò (ó÷Þìá 3).

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ðåéñÜìáôïò ðáñáôçñÞèçêáí ôá åîÞò:

á. ¼ôáí ï åõèýãñáììïò áãùãüò äåí äéáññåüôáí

áðü ñåýìá, ç âåëüíá éóïññïðïýóå ìå ôïí ìå-

ãÜëï ÜîïíÜ ôçò ðáñÜëëçëá óôïí áãùãü.

â. ¼ôáí ï åõèýãñáììïò áãùãüò äéáññåüôáí áðü

ñåýìá (óôáèåñÞò Ýíôáóçò), ç âåëüíá åêôñåðü-

ôáí áðü ôçí áñ÷éêÞ ôçò èÝóç êáé éóïññïðïýóå

óå ìéá íÝá èÝóç.

ã. ¼ôáí ìçäåíéæüôáí ôï ñåýìá ðïõ äéÝñåå ôïí á-

ãùãü, ç âåëüíá åðÝóôñåöå êáé éóïññïðïýóå

óôçí áñ÷éêÞ ôçò èÝóç.

ä. ÁëëÜæïíôáò ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò óôïí áãùãü

Üëëáæå êáé ç öïñÜ åêôñïðÞò ôçò ìáãíçôéêÞò

âåëüíáò.
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å. ÁõîÜíïíôáò ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óôïí áãùãü áõîáíüôáí, ü÷é üìùò áíÜ-

ëïãá, êáé ç ãùíßá åêôñïðÞò ôçò ìáãíçôéêÞò âåëüíáò, (ï Üîïíáò ôçò âåëüíáò

ôåßíåé íá ãßíåé êÜèåôïò óôïí áãùãü). 

Áðü ôéò ðñïçãïýìåíåò ðáñáôçñÞóåéò ðñïêýðôïõí ôá áêüëïõèá óõìðåñÜóìáôá.

Áöïý ç ìáãíçôéêÞ âåëüíá åêôñÝðåôáé óõìðåñáßíïõìå üôé äÝ÷åôáé êÜðïéá ìá-

ãíçôéêÞ äýíáìç, äçëáäÞ äýíáìç áðü ìáãíçôéêü ðåäßï.

¼ìùò, ç áðïõóßá êÜðïéïõ ìáãíÞôç êïíôÜ óôç ìáãíçôéêÞ âåëüíá ðïõ èá äé-

êáéïëïãïýóå ôçí ýðáñîç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìáò ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé ôï

ìáãíçôéêü ðåäßï, ðïõ ðñïêáëåß ôçí åêôñïðÞ ôçò âåëüíáò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï ñåõ-

ìáôïöüñï áãùãü. ¢ñá ãýñù áðü êÜèå åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü äçìé-

ïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï. Óôç óõíÝ÷åéá, áðü áíôßóôïé÷á ðåéñÜìáôá ìå ôï ðåßñá-

ìá ôïõ Oersted, üðïõ ÷ñçóçìïðïéÞèçêáí áãùãïß äéáöüñùí ó÷çìÜôùí ïäçãçèÞ-

êáìå óôï óõìðÝñáóìá üôé ôá ìáãíçôéêÜ ðåäßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü çëåêôñéêÜ ñåý-

ìáôá, äçëáäÞ áðü êéíïýìåíá çëåêôñéêÜ öïñôßá.

Áêüìç êáé ôá ìáãíçôéêÜ ðåäßá ðïõ äçìéïõñãïýí ïé ìáãíÞôåò ðñïÝñ÷ïíôáé ôå-

ëéêÜ áðü çëåêôñéêÜ ñåýìáôá, áöïý óôéò ìÝñåò ìáò äå÷üìáóôå üôé:

Åîáéôßáò ôçò ðåñéóôñïöÞò ôùí çëåêôñïíßùí ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôïõò, êáôÜ

êýñéï ëüãï, êáé ðïëý ëéãüôåñï åîáéôßáò ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõò ãýñù áðü ôïõò ðõ-

ñÞíåò ôùí áôüìùí, äçìéïõñãïýíôáé êëåéóôÜ óôïé÷åéþäç çëåêôñéêÜ ñåýìáôá ðïõ

ìå ôç óåéñÜ ôïõò äçìéïõñãïýí óôïé÷åéþäç ìáãíçôéêÜ ðåäßá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå

óôïé÷åéþäç (ðÜñá ðïëý ìéêñÜ) ìáãíçôéêÜ äßðïëá. Óôá õëéêÜ ðïõ äåí åßíáé ìáãíÞ-

ôåò áëëÜ ïýôå ìðïñïýí íá ìáãíçôéóôïýí ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôùí óôïé÷åéùäþí

ìáãíçôéêþí äéðüëùí åßíáé ôÝôïéïò þóôå ôá óôïé÷åéþäç ìáãíçôéêÜ ðåäßá íá áëëç-

ëïåîïõäåôåñþíïíôáé êáé ôåëéêÜ ôï õëéêü íá ìçí óõìðåñéöÝñåôáé óáí ìáãíÞôçò.

Óôá õëéêÜ ðïõ ìðïñïýí íá ãßíïõí ìáãíÞôåò, ôá óôïé÷åéþäç ìáãíçôéêÜ äßðïëá

äçìéïõñãïýí óôï åóùôåñéêü ôïõò ôéò ëåãüìåíåò ìáãíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò Þ ðåñéï-

÷Ýò Weiss ðïõ Ý÷ïõí äéáóôÜóåéò áðü 10–2 mm Ýùò 10–4 mm êáé áðïôåëïýíôáé á-

ðü 1010 Üôïìá ðåñßðïõ. ¼ôáí ôá õëéêÜ áõôÜ äåí Ý÷ïõí ãßíåé áêüìç ìáãíÞôåò, ïý-

ôå äÝ÷ïíôáé ôçí åðßäñáóç êÜðïéïõ åîùôåñéêïý ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôüôå ï ðñïóá-

íáôïëéóìüò ôùí ìáãíçôéêþí áõôþí ðåñéï÷þí åßíáé ôõ÷áßïò ìå áðïôÝëåóìá ôá õëé-

êÜ íá ìçí óõìðåñéöÝñïíôáé óáí ìáãíÞôåò. ¼ôáí üìùò ôá õëéêÜ áõôÜ âñåèïýí ìÝ-

óá óå êÜðïéï åîùôåñéêü ìáãíçôéêü ðåäßï Þ Ý÷ïõí ìåôáôñáðåß Þäç óå ìáãíÞôåò ôü-

ôå ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôùí ìáãíçôéêþí ðåñéï÷þí ãßíåôáé óõãêåêñéìÝíïò êáé ôá õ-

ëéêÜ áðïêôïýí ìáãíçôéêÝò éäéüôçôåò, ìüíéìåò Þ ðáñïäéêÝò. ÄçëáäÞ åìöáíßæïíôáé

ó’ áõôÜ âüñåéïò êáé íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò, êáé ãýñù ôïõò äçìéïõñãåßôáé ìá-

ãíçôéêü ðåäßï.

Áîéïóçìåßùôï åßíáé ôï öáéíüìåíï êáôÜ ôï ïðïßï, èåñìáßíïíôáò Ýíá ìáãíçôé-

óìÝíï õëéêü (óéäçñïìáãíçôéêü) ðÜíù áðü êÜðïéá èåñìïêñáóßá, ôï õëéêü ÷Üíåé ôéò

ìáãíçôéêÝò ôïõ éäéüôçôåò. Ç èåñìïêñáóßá áõôÞ ïíïìÜæåôáé èåñìïêñáóßá Curie
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êáé åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÞ ãéá êÜèå õëéêü. Áõôü ïöåßëåôáé óôï üôé ìå ôç èÝñìáíóç

ôïõ õëéêïý áõîÜíåôáé ç èåñìéêÞ (Üôáêôç) êßíçóç ôùí áôüìùí ôùí ìáãíçôéêþí ðå-

ñéï÷þí ôùí ïðïßùí êáôáóôñÝöåôáé ï óõãêåêñéìÝíïò ðñïóáíáôïëéóìüò, üôáí îå-

ðåñÜóïõìå ôç èåñìïêñáóßá Curie. Ôç êáôÜñãçóç ôùí ìáãíçôéêþí éäéïôÞôùí åíüò

ìáãíÞôç ìðïñïýìå íá ðåôý÷ïõìå êáé áí ÷ôõðÞóïõìå äõíáôÜ (óöõñçëáôÞóïõìå)

ôïí ìáãíÞôç êáôáóôñÝöïíôáò, ì’ áõôüí ôïí ôñüðï, ôï óõãêåêñéìÝíï ðñïóáíáôï-

ëéóìü ôùí ìáãíçôéêþí ðåñéï÷þí Weiss.

ÔÝëïò, ôõëßãïíôáò Ýíá ìáãíÞôç ìå ñåõìáôïöüñï áãùãü ôïõ ïðïßïõ ç Ýíôáóç

ôïõ ñåýìáôïò ìåéþíåôáé óõíå÷þò  åíþ ôáõôü÷ñïíá áíáóôñÝöåôáé ðåñéïäéêÜ ç öï-

ñÜ ôïõ, êáôáöÝñíïõìå íá áðïìáãíçôßóïõìå ôïí ìáãíÞôç.

Äéáðéóôþóáìå, åðáíåñ÷üìåíïé óôï ðåßñáìá ôïõ Oersted, üôé Ýíáò ñåõìáôïöü-

ñïò áãùãüò áóêåß, ìÝóù ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ, äý-

íáìç óå êÜðïéï ìáãíÞôç (ìáãíçôéêÞ âåëüíá). ¢ñá, ëüãù äñÜóçò áíôßäñáóçò, á-

íáìÝíïõìå êáé ï ìáãíÞôçò, ìÝóù ôïõ äéêïý ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, íá áóêåß äý-

íáìç óå êÜðïéï ñåõìáôïöüñï áãùãü.

ÐñÜãìáôé, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4, 

áí ôïðïèåôÞóïõìå Ýíá ñåõìáôïöüñï áãù-

ãü êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åíüò ï-

ìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñ-

ãåßôáé ìåôáîý ôùí ðüëùí óôï åóùôåñéêü å-

íüò ðåôáëïåéäïýò ìáãíÞôç, èá äéáðéóôþ-

óïõìå åêôñïðÞ ôïõ áãùãïý ùò áðïôÝëåóìá

ôçò äýíáìçò (F
→

) ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ìáãíç-

ôéêü ðåäßï ôïõ ìáãíÞôç. Áí üìùò ï áãùãüò

ôïðïèåôçèåß ðáñÜëëçëá óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôüôå äåí

ðáñáôçñåßôáé åêôñïðÞ ôïõ áãùãïý ðïõ óç-

ìáßíåé üôé äåí äÝ÷åôáé äýíáìç áðü ôï ìá-

ãíçôéêü ðåäßï ôïõ ìáãíÞôç. Åðßóçò, åêôñï-

ðÞ áðü ôç äéåýèõíóç óôçí ïðïßá êéíïýíôáé

ðáñáôçñåßôáé üôáí öïñôéóìÝíá óùìáôßäéá åéóÝñ÷ïíôáé óå ìáãíçôéêü ðåäßï, ü÷é

ðáñÜëëçëá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ, ùò áðïôÝëåóìá ôçò äýíáìçò ðïõ äÝ÷ï-

íôáé áðü ôï ðåäßï. ÓõìðÝñáóìá:

Ïé ñåõìáôïöüñïé áãùãïß, äçëáäÞ ôï êéíïýìåíï çëåêôñéêü öïñôßï, äçìéïõñ-

ãïýí ãýñù ôïõò ìáãíçôéêü ðåäßï áóêþíôáò Ýôóé äýíáìç óå êÜðïéï ìáãíÞôç

ðïõ èá âñåèåß ìÝóá ó’ áõôü êáé áíôßóôñïöá, ïé ìáãíÞôåò áóêïýí äýíáìç óå

ñåõìáôïöüñï áãùãü Þ óå êéíïýìåíï çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ èá âñåèåß ìÝóá

óôï ìáãíçôéêü ôïõò ðåäßï.

Ó÷Þìá 4

Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ìáãíÞôç áóêåß

äýíáìç F
→

óôï ñåõìáôïöüñï áãùãü.
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Ôñüðïé ìáãíÞôéóçò õëéêþí

Óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá åßäáìå ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýìå íá á-

ðïìáãíçôßóïõìå êÜðïéï ìáãíÞôç. Áò áíáöåñèïýìå êáé óå ïñéóìÝíïõò ôñüðïõò

ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýìå íá ìáãíçôßóïõìå êÜðïéï óþìá, áñêåß âÝâáéá íá åßíáé

öôéáãìÝíï áðü õëéêü ðïõ ìðïñåß íá ìáãíçôéóôåß.

1ïò ôñüðïò: Ìå åðáöÞ

Äéáôçñþíôáò óå åðáöÞ ôïí ðüëï åíüò ìáãíÞôç ìå êÜðïéï áíôéêåßìåíï áðü ìá-

ëáêü óßäçñï ôï áíôéêåßìåíï áõôü áðïêôÜ ôçí éêáíüôçôá íá Ýëêåé äéÜöïñá ìåôáë-

ëéêÜ áíôéêåßìåíá. ÄçëáäÞ ôï áíôéêåßìåíï áðü ìáëáêü óßäçñï ìáãíçôßæåôáé. Ç ìá-

ãíÞôéóç üìùò åßíáé ðáñïäéêÞ ãéáôß ìåôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ ìáãíÞôç áõôü ÷Ü-

íåé ôéò ìáãíçôéêÝò ôïõ éäéüôçôåò. Áí ôï áíôéêåßìåíï Þôáí áðü ÷Üëõâá ôüôå ç ìá-

ãíÞôéóÞ ôïõ èá Þôáí ìüíéìç. Óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ýñ÷åôáé óå åðá-

öÞ ìå ôïí ðüëï ôïõ ìáãíÞôç åìöáíßæåôáé åôåñþíõìïò ìáãíçôéêüò ðüëïò.

2ïò ôñüðïò: Ìå åðáãùãÞ

Áí ðëçóéÜóïõìå óôïí ðüëï åíüò ìáãíÞôç êÜðïéï áíôéêåßìåíï áðü ìáëáêü óß-

äçñï Þ ÷Üëõâá ðáñáôçñïýìå ðÜëé üôé ôï áíôéêåßìåíï ìáãíçôßæåôáé åßôå ðáñïäéêÜ

(ìáëáêüò óßäçñïò) åßôå ìüíéìá (÷Üëõâáò). Óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ Ýñ-

÷åôáé óå åðáöÞ ìå ôïí ðüëï ôïõ ìáãíÞôç åìöáíßæåôáé ðÜëé åôåñþíõìïò ìáãíçôé-

êüò ðüëïò.

3ïò ôñüðïò: Ìå ôñéâÞ

Áí ôñßøïõìå ôïí ðüëï åíüò ìáãíÞôç ðÜíù óå êÜðïéï áíôéêåßìåíï áðü ìáëáêü

óßäçñï Þ ÷Üëõâá, êáôÜ ôçí ßäéá ðÜíôá öïñÜ, èá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ôï áíôéêåß-

ìåíï ìáãíçôßæåôáé ðÜëé ðáñïäéêÜ Þ ìüíéìá. Óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ áðü

ôçí ïðïßá áñ÷ßóáìå ôçí ôñéâÞ ìå ôïí ðüëï ôïõ ìáãíÞôç, åìöáíßæåôáé ïìþíõìïò

ìáãíçôéêüò ðüëïò.

4ïò ôñüðïò: Ìå ôñéâÞ

Áí ãýñù áðü ìéá êõëéíäñéêÞ ñÜâäï, áðü ìáëáêü óßäçñï Þ ÷Üëõâá, ôõëßîïõìå

ìå ôç ìïñöÞ óðåéñþí Ýíáí ìïíùìÝíï áãùãü ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, èá ðá-

ñáôçñÞóïõìå üôé ç ñÜâäïò ìáãíçôßæåôáé ðáñïäéêÜ Þ ìüíéìá.

Ç ìáãíÞôéóç åíüò áíôéêåßìåíïõ ìå ôïõò ðáñáðÜíù ôñüðïõò ðñáãìáôïðïéåßôáé

åðåéäÞ, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ìáãíÞôéóçò ïé ìáãíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò, ðïõ Þôáí ôõ÷áßá

ðñïóáíáôïëéóìÝíåò, áðïêôïýí üëåò ôïí ßäéï ðñïóáíáôïëéóìü ìå áðïôÝëåóìá ôï

áíôéêåßìåíï íá ìáãíçôßæåôáé. Áí ç ìáãíÞôéóç åßíáé ìüíéìç ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôùí

ìáãíçôéêþí ðåñéï÷þí äéáôçñåßôáé êáé ìåôÜ ôï ôÝëïò ôçò äéáäéêáóßáò ôçò ìáãíÞôé-

óçò åíþ, áí åßíáé ðáñïäéêÞ ï ðñïóáíáôïëéóìüò ôùí ìáãíçôéêþí ðåñéï÷þí êá-

ôáñãåßôáé üôáí óôáìáôÞóåé ç äéáäéêáóßá ôçò ìáãíÞôéóçò.
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3.3.2. ÌÁÃÍÇÔÉÊÏ ÐÅÄÉÏ ÑÅÕÌÁÔÏÖÏÑÙÍ ÁÃÙÃÙÍ

á. Ìáãíçôéêü ðåäßï ãýñù áðü åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü

Ãýñù áðü åõèýãñáììï áãùãü ðïõ äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü

ðåäßï. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ åß-

íáé ïìüêåíôñïé êýêëïé ìå ôï êÝíôñï ôïõò íá

åßíáé Ýíá óçìåßï ôïõ áãùãïý. Ïé äõíáìéêÝò

ãñáììÝò âñßóêïíôáé óå åðßðåäï êÜèåôï

óôïí áãùãü êáé êÜèå óçìåßï ôïõ áãùãïý 

áðïôåëåß êÝíôñï ôùí ïìüêåíôñùí êõêëéêþí

äõíáìéêþí ãñáììþí ïé ïðïßåò åêôåßíïíôáé

óå áíôßóôïé÷ï åðßðåäï. Ç öïñÜ ôùí äõíáìé-

êþí ãñáììþí êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý. Óýìöùíá ìå áõôüí,

ôïðïèåôïýìå ôç äåîéÜ ðáëÜìç óôïí áãùãü ìå ôïí áíôß÷åéñá íá äåß÷íåé ôåíôùìÝ-

íïò, ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü, êáé ôá õðüëïéðá äÜ÷ôõ-

ëá íá óößããïõí ôïí áãùãü. Ì’ áõôüí ôïí ôñüðï ôá õðüëïéðá äÜ÷ôõëá äåß÷íïõí

ôç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí.

Óôï ó÷Þìá 6 öáßíïíôáé ïé áðåéêïíßóåéò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åíüò åõèý-

ãñáììïõ áãùãïý ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ

Ó÷Þìá 6

Ç äéåýèõíóç ôïõ Â
→

åßíáé êÜèåôç óôï 

åðßðåäï ðïõ ïñßæåôáé áðü ôïí áãùãü 

êáé ôçí áðüóôáóç r.

Ó÷Þìá 5
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ïðïßïõ åêôåßíïíôáé óå åðßðåäï êÜèåôï óôïí áãùãü. Ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ Ý÷åé äéåýèõíóç åöáðôüìåíç óå êÜèå óçìåßï ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí êáé

öïñÜ ßäéá ìå ôç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí. Ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ ó’ Ýíá óçìåßï Ó ðïõ áðÝ÷åé áðüóôáóç r áðü ôï óçìåßï Ê ôïõ á-

ãùãïý, ôï ïðïßï åßíáé êáé ôï êÝíôñï ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí, áðïäåéêíýåôáé üôé

äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

Â = Êì �
2

r

É
� (1)        Þ          Â = �

2

ì

ð
0É

r
� (2)

üðïõ Êì = 10–7 �
Á

Í
2
� = 10–7 �

Ô

A

m
� ç ìáãíçôéêÞ óôáèåñÜ êáé

ì0 = 4ð � 10–7 �
Á

Í
2
� = 4ð � 10–7 �

Ô

A

m
� ç áðüëõôç ìáãíçôéêÞ äéáðåñá-

ôüôçôá ôïõ êåíïý

Éó÷ýåé  (3)

Óôï ó÷Þìá 6á, ï áãùãüò âñßóêåôáé óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò ôïõ âéâëßïõ êáé ïé

äõíáìéêÝò ãñáììÝò óå åðßðåäï êÜèåôï óôïí áãùãü ôÝìíïíôÜò ôïí óôï óçìåßï Ê.

Óôï ó÷Þìá 6â, ï áãùãüò åßíáé êÜèåôïò óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò ôïõ âéâëßïõ

êáé ôï ñåýìá É Ý÷åé öïñÜ áðü ôï âéâëßï ðñïò ôïí áíáãíþóôç, åíþ ïé äõíáìéêÝò

ãñáììÝò âñßóêïíôáé óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

1. Ïé ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) éó÷ýïõí ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ï áãùãüò Ý÷åé Üðåé-

ñï, Þ êáôÜ ðñïóÝããéóç, ðïëý ìåãÜëï ìÞêïò. Áí ï áãùãüò Ý÷åé ðåðåñá-

óìÝíï ìÞêïò � ôüôå ðñÝðåé ç áðüóôáóç r íá åßíáé ðïëý ìéêñüôåñç áðü ôï

� êáé ôï óçìåßï Ó óôï ïðïßï èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôï ìÝôñï Â ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ íá âñßóêåôáé óå åðßðåäï êÜèåôï óôïí áãù-

ãü ðïõ äéÝñ÷åôáé ðåñßðïõ áðü ôï ìÝóï ôïõ áãùãïý.

2. Ôï óýìâïëï �� äçëþíåé üôé Ýíá äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò Ý÷åé äéåýèõíóç êÜ-

èåôç óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò ôïõ âéâëßïõ êáé öïñÜ áðü ôç óåëßäá ðñïò

ôïí áíáãíþóôç. 

Ôï óýìâïëï �� äçëþíåé üôé Ýíá äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò Ý÷åé äéåýèõíóç êÜ-

èåôç óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò ôïõ âéâëßïõ êáé öïñÜ áðü ôïí áíáãíþóôç

ðñïò ôç óåëßäá.

3. ÁíÜìåóá óôçí çëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ê êáé óôç ìáãíçôéêÞ óôáèåñÜ Êì éó÷ýåé ç

ó÷Ýóç ��
Ê

ê

ì

�� = C2 (4),  üðïõ  C = 3 �� 108 ��
m

s
�� ç ôá÷ýôçôá äéÜäïóçò ôïõ

öùôüò óôï êåíü Þ êáôÜ ðñïóÝããéóç óôïí áÝñá.

Êì = ��
4

ì

ð
0��

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ 287

14.qxd  10/15/08 3:02 PM  Óåëßäá 287



Aíôéêáèéóôþíôáò óôç ó÷Ýóç (4) ôéò ó÷Ýóåéò ê = ��
4ð

1

å
0

�� êáé Ê
ì

= ��
4

ì

ð

0�� ðñï-

êýðôåé üôé ��
ì

0

1

å
0

�� = C2 (5), üðïõ ì
0

ç áðüëõôç ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá

ôïõ êåíïý êáé å
0

ç áðüëõôç äéçëåêôñéêÞ óôáèåñÜ ôïõ êåíïý.

4. Ç Ýíôáóç
→
Â ó’ åíá óçìåßï ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü

äýï ç ðåñéóóüôåñïõò åõèýãñáììïõò ñåõìáôïöüñïõò áãùãïýò éóïýôáé ìå

ôï äéáíõóìáôéêü Üèñïéóìá ôùí åíôÜóåùí 
→
Â1, 

→
Â2, ... óôï óçìåßï åêåßíï, åî’

áéôßáò ôïõ êÜèå áãùãïý. ÄçëáäÞ: 
→
Â = 

→
Â1 + 

→
Â2 + ...      (6)   (Áñ÷Þ åðáëçëßáò)

â. Ìáãíçôéêü ðåäßï êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý

Ãýñù áðü êõêëéêü áãùãü ðïõ äéáññÝå-

ôáé áðü ñåýìá äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðå-

äßï ôïõ ïðïßïõ ç ìïñöÞ åßíáé äéáöïñåôéêÞ

áðü áõôü ðïõ äçìéïõñãåß Ýíáò åõèýãñáì-

ìïò áãùãüò. ÓõãêåêñéìÝíá, ãýñù áðü êÜ-

èå óôïé÷åéþäåò ôìÞìá ôïõ êõêëéêïý ñåõìá-

ôïöüñïõ áãùãïý, ôï ïðïßï ìðïñåß íá èåù-

ñçèåß åõèýãñáììï, ç ìïñöÞ ôïõ ðåäßïõ óå

êïíôéíÞ áðüóôáóç åßíáé ßäéï ìå ôç ìïñöÞ

ôïõ ðåäßïõ (ïìüêåíôñïé êýêëïé) ãýñù áðü

åõèýãñáììï áãùãü. Óå ìåãáëýôåñåò áðï-

óôÜóåéò ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ìåí êëåéóôÝò áëëÜ ü÷é ïìüêåíôñïé êýêëïé. Óôá

ðëáßóéá áõôïý ôïõ âéâëßïõ èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ðïõ åêôåßíåôáé

óå åðßðåäï êÜèåôï óôï åðßðåäï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý ôï ïðïßï äéÝñ÷åôáé áðü ôï

êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý. ¢ñá, ôï åðßðåäï áõôü èá ðåñéÝ÷åé ôïí Üîïíá óõì-

ìåôñßáò xx´ ôïõ áãùãïý ðïõ åßíáé êÜèåôïò óôï åðßðåäü ôïõ êáé äéÝñ÷åôáé áðü ôï

êÝíôñï (Ê) ôïõ áãùãïý. (ó÷Þìá 7).

Ç Ýíôáóç 
→→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê ôïõ êõêëéêïý áãùãïý, ï ï-

ðïßïò Ý÷åé áêôßíá r, Ý÷åé äéåýèõíóç êÜèåôç óôï åðßðåäï ôïõ áãùãïý êáé äéÝñ÷å-

ôáé áðü ôï êÝíôñï ôïõ. Ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äåîé-

ïý ÷åñéïý. Óýìöùíá ì’ áõôüí, ôïðïèåôïýìå ôá äÜ÷ôõëá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý þóôå

íá “áãêáëéÜæïõí” ôïí êõêëéêü áãùãü äåß÷íïíôáò ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò É ôïõ ñåý-

ìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü. Ôüôå ï áíôß÷åéñáò, ôåíôùìÝíïò, äåß÷íåé ôç öïñÜ

ôçò Ýíôáóçò 
→→
Â (ó÷Þìá 7).

Ó÷Þìá 7
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Ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê ôïõ êõêëéêïý á-

ãùãïý, áêôßíáò r, ï ïðïßïò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É áðïäåéêíýåôáé üôé  äß-

íåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

Â = Êì �
2ð

r

É
� (7)      Þ        Â = �

ì

2
0

r

É
� (8)

üðïõ Êì = 10–7 ��
Á

Í
2
�� = 10–7 ��

Ô

A

�� m
�� êáé   ì0 = 4ð �� 10–7 ��

Á

Í
2
�� = 4ð �� 10–7 ��

Ô

A

�� m
��

¸íáò Üëëïò ôñüðïò áðåéêüíéóçò ôçò Ýíôáóçò 
→
Â óôï êÝíôñï êõêëéêïý ñåõìá-

ôïöüñïõ áãùãïý, åêôüò áðü áõôüí ôïõ ó÷Þìáôïò 7, åßíáé áõôüò ðïõ öáßíåôáé óôï

ó÷Þìá 8.

¸íôáóç 
→
Â ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

Áí, áíôß ãéá Ýíáí, äéáèÝôïõìå Í ïìïåðßðåäïõò êáé ïìüêåíôñïõò êõêëéêïýò ñåõìá-

ôïöüñïõò áãùãïýò ßäéáò áêôßíáò r ôüôå ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôùí á-

ãùãþí óôï êïéíü ôïõò êÝíôñï Ê, éóïýôáé ìå ôï äéáíõóìáôéêü Üèñïéóìá ôùí åíôÜ-

óåùí 
→
Â1, 

→
Â2, ... óôï óçìåßï Ê, åîáéôßáò ôïõ êÜèå áãùãïý. ÄçëáäÞ: 

→
Â = 

→
Â1 + 

→
Â2 + ... 

→
ÂÍ (9)        (Áñ÷Þ åðáëëçëßáò)

á. Áí ïé Í êõêëéêïß áãùãïß äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò öïñÜò ìå åíôÜóåéò

É1, É2, ..., ÉÍ áíôßóôïé÷á ôüôå ïé åíôÜóåéò 
→
Â1, 

→
Â2, ..., 

→
ÂÍ åêôüò áðü ßäéá äéåý-

èõíóç Ý÷ïõí êáé ßäéá öïñÜ. Ïðüôå ãéá ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò (Â) áðü ôç

ó÷Ýóç (4), ðñïêýðôåé:

Â = Â1 + Â2 + ... + ÂÍ ⇒ Â = Êì �
2ð

r

É1� + Êì �
2ð

r

É2� + ... + Êì �
2ð

r

ÉÍ� (10)

â. Áí åðéðëÝïí éó÷ýåé É1 = É2 = ... = ÉÍ = É ôüôå áðü ôç ó÷Ýóç (10) ãéá ôï ìÝ-

ôñï ôçò Ýíôáóçò (Â).

Ó÷Þìá 8
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Â = Êì �
2ð

r

É1� + Êì �
2ð

r

É2� + ... + Êì �
2ð

r

ÉÍ� ⇒ Â = ÍÊì �
2

r

ðÉ
� (11)

N ðñïóèåôÝïé

ã. Áí ïé åíôÜóåéò ôùí ñåõìÜôùí É1, É2, ..., ÉÍ äåí Ý÷ïõí üëåò ôçí ßäéá öïñÜ ôü-

ôå, ïñßæïõìå óôçí êïéíÞ äéåýèõíóç ôïõ 
→
Â1, 

→
Â2, ..., 

→
ÂÍ ìßá öïñÜ ùò èåôéêÞ

êáé ç ó÷Ýóç (10) ãéá ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò (Â) ãßíåôáé:

Â = ⏐� Â1 � Â2 � ... � ÂÍ⏐ =�� Êì �
2ð

r

É1� � Êì �
2ð

r

É2� � ... � Êì �
2ð

r

ÉÍ�� (12)

To (+) óôç ó÷Ýóç (12) ìðáßíåé áí ôï áíôßóôïé÷ï äéÜíõóìá áðü 
→
Â1, 

→
Â2, ...,

→
ÂÍ Ý÷åé ôç èåôéêÞ öïñÜ êáé ôï (–) áí Ý÷åé ôçí áñíçôéêÞ öïñÜ. Áí ç áëãå-

âñéêÞ ôéìÞ ôïõ 
→
Â1, ç ïðïßá ðñïêýðôåé áðü ôç ó÷Ýóç (12) ÷ùñßò ôï áðüëõ-

ôï, åßíáé èåôéêÞ ôüôå ôï äéÜíõóìá 
→
Â1, Ý÷åé ôç èåôéêÞ öïñÜ åíþ áí åßíáé áñ-

íçôéêÞ, Ý÷åé ôçí áñíçôéêÞ öïñÜ.

ã. Ìáãíçôéêü ðåäßï óùëçíïåéäïýò

Áí Ýíá ìåôáëëéêü áãùãü ôïí ôõëßîïõìå

ìå ôç ìïñöÞ óðåéñþí (üðùò Ýíá åëáôÞñéï)

ôüôå èá äçìéïõñãÞóïõìå Ýíá óùëçíïåéäÝò.

¸íá óùëçíïåéäÝò ôï ïðïßï äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá, äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ, áëëÜ êáé óôï

åóùôåñéêü ôïõ, ìáãíçôéêü ðåäßï (ó÷Þìá 9),

ßäéáò ìïñöÞò ìå ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò 

ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç (ó÷Þìá 2á). Ïé äõ-

íáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ åßíáé êëåéóôÝò êáé óôï åîùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò

Ý÷ïõí öïñÜ áðü ôï âüñåéï ðñïò ôï íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï, ïé ïðïßïé åìöáíßæïíôáé

óôá Üêñá ôïõ óùëçíïåéäïýò, åíþ óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò Ý÷ïõí öïñÜ

áðü ôï íüôéï ðñïò ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï. 

Óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò ôï ðåäßï åßíáé ïìïãåíÝò ìå ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò íá åßíáé ðáñÜëëçëåò ðñïò ôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò. Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò Ý÷åé äéåýèõíóç ðáñÜëëçëç

óôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò êáé öïñÜ ðïõ êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äå-

îéïý ÷åñéïý. Óýìöùíá ì’ áõôüí, ôïðïèåôïýìå ôá äÜ÷ôõëá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý þ-

óôå íá “áãêáëéÜæïõí” ôéò óðåßñåò ôïõ óùëçíïåéäïýò äåß÷íïíôáò ôç öïñÜ ôçò Ý-

Ìáãíçôéêü ðåäßï óùëçíïåéäïýò

Ó÷Þìá 9
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íôáóçò É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôéò äéáññÝåé. Ôüôå ï äåßêôçò, ôåíôùìÝíïò, äåß÷íåé ôç

öïñÜ ôçò Ýíôáóçò 
→
Â (ó÷Þìá 9), êáé óõã÷ñüíùò ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï.

Ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåé-

äïýò, áëëÜ êáôÜ ðñïóÝããéóç êáé óå êïíôéíÜ ðñïò ôï êÝíôñï åóùôåñéêÜ óçìåßá

ôïõ óùëçíïåéäïýò, áðïäåéêíýåôáé üôé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: 

Â = Êì 4ð �
Í

�
� É     (13)

Þ       Â = ì0 �
Í

�
� É          (14)

üðïõ, Í ôï ðëÞèïò ôùí óðåéñþí, � ôï ìÞêïò ôïõ óùëçíïåéäïýò, É ç Ýíôáóç ôïõ

ñåýìáôïò ðïõ ôï äéáññÝåé,

Kì = 10–7 �
Á

Í
2
� = 10–7 �

Ô

A

� m
� êáé      

ì0 = 4ð � 10–7 �
Á

Í
2
� = 4ð � 10–7 �

Ô

A

� m
�

Ôï ðçëßêï �
Í

�
� = n åêöñÜæåé ôïí áñéèìü ôùí óðåéñþí áíÜ ìïíÜäá ìÞêïõò ôïõ

óùëçíïåéäïýò, ïðüôå ïé ó÷Ýóåéò (13) êáé (14) ãßíïíôáé áíôßóôïé÷á:  

Â = Êì4ðnÉ  (15)  Þ   Â = ì0nÉ    (16).

ÔÝëïò, áðïäåéêíýåôáé üôé ôï ìÝôñï Â1 ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôá

Üêñá ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé ßóï ìå ôï ìéóü ôïõ ìÝôñïõ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíç-

ôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò. ÄçëáäÞ éó÷ýåé:

Â1 = �
1

2
� Êì 4ð �

Í

�
� É ⇒ Â1 = Êì 2ð �

Í

�
� É (17)

Þ

Â1 = �
1

2
� ì0 �

Í

�
� É (18)

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ 291

14.qxd  10/15/08 3:02 PM  Óåëßäá 291



3.3.3. ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÊÇ ÄÕÍÁÌÇ

á. Äýíáìç óå ñåõìáôïöüñï áãùãü áðü ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

Óôï êåöÜëáéï 3.2 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ, óôçí åíüôçôá “ðåßñáìá ôïõ Ïersted –

Ôï çëåêôñéêü ñåýìá ðáñÜãåé ìáãíçôéêü ðåäßï” áíáöÝñèçêå üôé Ýíáò åõèýãñáììïò

ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï, äÝ÷å-

ôáé áðü ôï ðåäßï ìéá (çëåêôñïìáãíçôéêÞ) äýíáìç 
→
F (ó÷Þìá 4). Ç çëåêôñïìáãíçôé-

êÞ áõôÞ äýíáìç ïíïìÜæåôáé äýíáìç Laplace êáé óõìâïëßæåôáé ìå 
→
FL. Áðïäåéêíýå-

ôáé ðåéñáìáôéêÜ ï áêüëïõèïò íüìïò ðïõ åßíáé ãíùóôüò ùò íüìïò ôïõ Laplace.

“Ôï ìÝôñï FL ôçò äýíáìçò Laplace åßíáé áíÜëïãï:

– ìå ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï ïðïßï âñßóêåôáé ï áãùãüò,

– ìå ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü

– ìå ôï ìÞêïò �� ôïõ êïììáôéïý

ôïõ áãùãïý, ðïõ âñßóêåôáé ìÝ-

óá óôï ìáãíçôéêü ðåäßï.

– ìå ôï çìßôïíï (çìö) ôçò ãùíßáò

ö ðïõ ó÷çìáôßæåé ï áãùãüò ìå

ôç äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóç 
→→
Â ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ. ÄçëáäÞ, 

– FL = B �� I �� �� �� çìö    (19)

– ç äéåýèõíóç ôçò äýíáìçò Laplace åßíáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ðïõ ïñßæåôáé

áðü ôïí áãùãü êáé ôç äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ,

– ç öïñÜ ôçò êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ôïõ äåîéïý ÷å-

ñéïý êáé 

– ôï óçìåßï åöáñìïãÞò åßíáé ôï ìÝóï, ôïõ êïììáôéïý ôïõ áãùãïý ðïõ âñß-

óêåôáé ìÝóá óôï ìáãíçôéêü ðåäßï”

Óýìöùíá ìå ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí, öÝñïõìå ôá ôñßá äÜ÷ôõëá ôïõ

äåîéïý ÷åñéïý (áíôß÷åéñáò, äåßêôçò, ìÝóïò) Ýôóé þóôå, áíÜ äýï, íá åßíáé êÜèåôá

ìåôáîý ôïõò êáé ôá ôïðïèåôïýìå þóôå ï áíôß÷åéñáò íá äåß÷íåé ôç öïñÜ ôçò Ý-

íôáóçò É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü êáé ï äåßêôçò ôç öïñÜ ôçò Ý-

íôáóçò 
→→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ. Ôüôå ï ìÝóïò äåß÷íåé ôç öïñÜ ôçò äýíáìçò

ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ äýíáìç Laplace óå 

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü

Ó÷Þìá 10
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Laplace 
→→
FL. Åêôüò áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ôïõ äåîéïý ÷åñéïý õðÜñ-

÷åé êáé ç ìÝèïäïò ôçò äåîéÜò ðáëÜìçò ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò öïñÜò ôçò äýíáìçò

Laplace.

Óýìöùíá ìå ôç ìÝèïäï áõôÞ ôïðïèåôïýìå åíùìÝíá êáé ôåíôùìÝíá ôá ôÝóóå-

ñá äÜ÷ôõëá ôçò ðáëÜìçò ôïõ äåîéïý ÷åñéïý þóôå íá äåß÷íïõí ôç öïñÜ ôçò Ý-

íôáóçò 
→→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ êáé ï áíôß÷åéñáò íá äåß÷íåé ôåíôùìÝíïò ôç öï-

ñÜ ôçò Ýíôáóçò É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü. Ôüôå ç öïñÜ ôçò äýíá-

ìçò Laplace åßíáé áðü ôï åîùôåñéêü ðñïò ôï åóùôåñéêü ìÝñïò ôçò ðáëÜìçò.

ÐÑÏÓÏ×Ç: Áí ï áãùãüò ó÷çìáôßæåé ìå ôçí Ýíôáóç 
→
Â ãùíßá ö � 0  êáé  ö � 90°

ôüôå áíáëýïõìå ôçí Ýíôáóç 
→
Â óå äýï óõíéóôþóåò 

→
ÂÐ êáé 

→
ÂÊ áðü ôéò ïðïßåò ç óõ-

íéóôþóá 
→
ÂÐ åßíáé ðáñÜëëçëç óôïí áãùãü êáé ç 

→
ÂÊ, êÜèåôç óôïí áãùãü.

Óôçí åöáñìïãÞ ôïõ êáíüíá ôùí ôñéþí äá÷ôýëùí êáé ôçò ìåèüäïõ ôçò äåîéÜò

ðáëÜìçò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç óõíéóôþóá 
→
ÂÊ ðïõ åßíáé êÜèåôç óôïí áãùãü.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôç ó÷Ýóç  

FL = BI�çìö 

äéáêñßíïõìå ôéò åîÞò ðåñéðôþóåéò:

1. áí ö = 0° äçëáäÞ ï áãùãüò åßíáé ðáñÜëëçëïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ôüôå

FL = BI�çì0 ⇒ FL = BI�0 ⇒ FL = 0, 

ïðüôå ï áãùãüò äåí äÝ÷åôáé äýíáìç áðü ôï ðåäßï.

2. áí ö = 90° äçëáäÞ ï áãùãüò åßíáé êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ôüôå 

FL = BI�çì90° ⇒ FL = B � I � � � 0 ⇒ FL = BI�,  (20)  

ïðüôå ï áãùãüò äÝ÷åôáé ôç ìÝãéóôç äýíáìç áðü ôï ðåäßï (áöïý ôï çìö ðáßñ-

íåé ôç ìÝãéóôç ôéìÞ ôïõ ðïõ åßíáé ôï 1).

â. Ïñéóìüò Ýíôáóçò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìå ôç âïÞèåéá ôïõ

íüìïõ ôïõ Laplace

Áðü ôç ó÷Ýóç FL = ÂÉ�çìö êáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ ï áãùãüò åßíáé êÜèåôïò

óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ ðñïêýðôåé ç ó÷Ýóç FL = BI�. Ìå ôç âïÞèåéá

ôçò ó÷Ýóçò áõôÞò ìðïñïýìå íá äþóïõìå, ãéá ôçí Ýíôáóç åíüò ïìïãåíïýò ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ, ôïí åîÞò ïñéóìü:
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Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóçò  B = �
I

F

�
L

�
� ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ôï 1 Ôesla (1T)

ðïõ åßíáé ç ìïíÜäá Ýíôáóçò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï S.I., ùò åîÞò:

1 Tesla åßíáé ç Ýíôáóç åíüò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôï ïðïßï áóêåß

äýíáìç Laplace 1 Í óå ôìÞìá åõèýãñáììïõ áãùãïý ìÞêïõò 1 m ðïõ äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 1 Á êáé âñßóêåôáé ìÝóá óôï ðåäßï êÜèåôá óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ. ÄçëáäÞ,

1 Ô = 1 ��
Á

Í

�� m
��

ã. Äýíáìç ìåôáîý åõèýãñáììùí ðáñÜëëçëùí ñåõìáôïöüñùí áãùãþí

¸óôù äýï åõèýãñáììïé

áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞêïõò

(ó÷Þìá 11) Á êáé Ã, äéáññÝï-

íôáé áðü ïìüññïðá ñåýìáôá

Ýíôáóçò É1 êáé É2 áíôßóôïé÷á

êáé åßíáé ðáñÜëëçëïé ìåôáîý

ôïõò áðÝ÷ïíôáò ï Ýíáò áðü

ôïí Üëëï áðüóôáóçò r. Óå ü-

ëá ôá óçìåßá ãýñù áðü ôïí á-

ãùãü Á ðïõ áðÝ÷ïõí áðü áõ-

ôüí áðüóôáóç r, ç Ýíôáóç 
→
B1

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ 

áãùãïý áõôïý, åßíáé ßäéá êáé Ý÷åé üðùò ãíùñßæïõìå, ìÝôñï  

Ó÷Þìá 11

¸íôáóç Â åíüò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ïíïìÜæåôáé ôï öõóéêü äéáíõ-

óìáôéêü ìÝãåèïò ðïõ Ý÷åé:

– ìÝôñï, ßóï ìå ôï ðçëßêï, ôïõ ìÝôñïõ FL ôçò äýíáìçò Laplace ðïõ äÝ÷åôáé

åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò, ï ïðïßïò åßíáé êÜèåôïò óôéò äõíá-

ìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ, ðñïò ôï ãéíüìåíï É � ��, üðïõ É ç Ýíôáóç ôéïõ

ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü êáé �� ôï ìÞêïò ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ áãù-

ãïý ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá óôï ìáãíçôéêü ðåäßï.

ÄçëáäÞ, Â = �
I

F

�
L

��
� (20)

– äéåýèõíóç, êÜèåôç óôï åðßðåäï ðïõ ïñßæåôáé áðü ôç äéåýèõíóç ôçò äýíá-

ìçò Laplace êáé ôïí áãùãü êáé 

– öïñÜ ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äá÷ôýëùí ôïõ äåîéïý ÷å-

ñéïý.
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Â1 = Êì �
2

r

É1� (22)

¢ñá, óå ôìÞìá ìÞêïõò � ôïõ áãùãïý Ã, óýìöùíá ìå ôï íüìï ôïõ Laplace, èá

áóêçèåß, áðü ôï ðåäßï ôïõ áãùãïý Á, äýíáìç Laplace ìÝôñïõ  

F12 = B1 � I2 � �
(22)

⇒ F12 = Êì �
2É

r
1É2� � (23). 

H äéåýèõíóç ôçò äýíáìçò 
→
F12 åßíáé êÜèåôç óôïí áãùãü Ã êáé âñßóêåôáé óôï ß-

äéï åðßðåäï ðïõ ïñßæïõí ïé äýï áãùãïß åíþ ç öïñÜ ôçò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 11 ü-

ðùò ðñïêýðôåé áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ôïõ äåîéïý ÷åñéïý.

Ïìïßùò, óå üëá ôá óçìåßá ãýñù áðü ôïí áãùãü Ã ðïõ áðÝ÷ïõí áðü áõôüí á-

ðüóôáóç r, ç Ýíôáóç 
→
Â2 ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ áãùãïý áõôïý, åßíáé ßäéá êáé

Ý÷åé ìÝôñï 

Â2 = Êì �
2

r

É2� (24)

¢ñá, óå ôìÞìá ìÞêïò � ôïõ áãùãïý Á èá áóêçèåß áðü ôï ðåäßï ôïõ áãùãïý Ã,

äýíáìç Laplace, ìÝôñïõ 

F21 = B2 � I2 � �
(24)

⇒ F21 = Êì �
2É

r
1É2� � (25).

Ç äéåýèõíóç ôçò äýíáìçò 
→
F21 åßíáé êÜèåôç óôïí áãùãü Ã, âñßóêåôáé óôï åðß-

ðåäï ðïõ ïñßæïõí ïé äýï áãùãïß êáé åðïìÝíùò åßíáé ßäéá ìå ôç äéåýèõíóç ôçò äý-

íáìçò 
→
F12. Ç öïñÜ ôçò äýíáìçò 

→
F21 åßíáé áíôßèåôç áðü ôç öïñÜ ôçò äýíáìçò 

→
F12

åíþ áðü ôéò ó÷Ýóåéò (23) êáé (25) ðñïêýðôåé üôé ïé äýï äõíÜìåéò Ý÷ïõí ßóá ìÝôñá

(F12 = F21). ÄçëáäÞ ïé äõíÜìåéò 
→
F12 êáé 

→
F21 åßíáé áíôßèåôåò (

→
F12 = – 

→
F21) êÜôé ðïõ

ðåñéìÝíáìå Üëëùóôå óýìöùíá ìå ôï íüìï “äñÜóçò - áíôßäñáóçò”.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åîåôÜóáìå ôá ñåýìáôá ðïõ äéÝññåáí ôïõ äýï ðáñÜëëç-

ëïõò áãùãïýò Þôáí ïìüññïðá êáé åß÷áìå ùò áðïôÝëåóìá ç äýíáìç ìåôáîý ôùí

äýï áãùãþí Á êáé Ã íá åßíáé åëêôéêÞ. Áí ôá ñåýìáôá ðïõ äéáññÝïõí ôïõò äýï ðá-

ñÜëëçëïõò áãùãïýò ãßíïõí áíôßññïðá ôüôå ç äýíáìç ìåôáîý ôùí äýï áãùãþí

èá ãßíåé áðùóôéêÞ. ÄçëáäÞ, ôá ïìüññïðá ñåýìáôá Ýëêïíôáé åíþ ôá áíôßññïðá

áðùèïýíôáé.

Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóç  F = Êì �
2É

r
1É2� � ðïõ ìáò äßíåé ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò

ìåôáîý äýï ðáñÜëëçëùí ñåõìáôïöüñùí áãùãþí, ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ôç ìï-

íÜäá ìÝôñçóçò ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåýìáôïò óôï S.I. Ç ìïíÜäá áõôÞ, üðùò ãíùñß-

æïõìå, åßíáé ôï 1 Ampere (1 A) êáé ìðïñåß íá ïñéóôåß ùò åîÞò:
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3.3.4. H ÕËÇ ÌÅÓÁ ÓÔÏ ÌÁÃÍÇÔÉÊÏ ÐÅÄÉÏ

¸÷åé ðáñáôçñçèåß üôé áí óôï ÷þñï üðïõ

õðÜñ÷åé ìáãíçôéêü ðåäßï, Ýóôù ïìïãåíÝò,

Ýíôáóçò 
→
Â0 ðñïóèÝóïõìå êÜðïéï õëéêü ôü-

ôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìåôá-

âÜëëåôáé êáé ãßíåôáé 
→
Â. Ôï ðçëßêï ôïõ ìÝ-

ôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôïõ õëéêïý ðñïò ôï ìÝ-

ôñï Â0 ôçò Ýíôáóçò, ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï êåíü Þ ôïí áÝñá ïíïìÜæåôáé (ó÷åôéêÞ)

ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ì ôïõ õëéêïý. 

ÄçëáäÞ   ì = �
Â

Â

0

� (26)

Ç ìåôáâïëÞ óôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìåôÜ ôçí ðñïóèÞêç ôïõ õëé-

êïý ïöåßëåôáé óôïí ðñïóáíáôïëéóìü ôùí ìáãíçôéêþí ðåñéï÷þí óôï åóùôåñéêü

ôïõ õëéêïý üôáí áõôü âñåèåß ìÝóá óôï ìáãíçôéêü ðåäßï.

Áí ïé ìáãíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðñïóáíáôïëßæïíôáé ïìüññïðá Þ ó÷åäüí ïìüññïðá

ìå ôçí Ýíôáóç 
→
Â0 ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ôüôå Ý÷ïõìå áýîçóç óôçí Ýíôáóç ôïõ

ðåäßïõ ìå áðïôÝëåóìá ç íÝá Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ðåäßïõ íá Ý÷åé ìÝôñï Â > Â0. ÄçëáäÞ

óôï Þäç õðÜñ÷ïí ðåäßï ðñïóôßèåôáé êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ õëéêïý.

Áí ïé ìáãíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðñïóáíáôïëßæïíôáé áíôßññïðá Þ ó÷åäüí áíôßññïðá

ìå ôçí Ýíôáóç 
→
Â0 ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ôüôå Ý÷ïõìå ìåßùóç óôçí Ýíôáóç ôïõ

ðåäßïõ ìå áðïôÝëåóìá ç íÝá Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ðåäßïõ íá Ý÷åé ìÝôñï Â < Â0.

Áðü ôç ó÷Ýóç ì = �
Â

Â

0

� ðñïêýðôåé üôé ç ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá åíüò õëéêïý,

ùò ðçëßêï ïìïåéäþí ìåãåèþí, åßíáé êáèáñüò áñéèìüò.

Ó÷Þìá 12

1 Á åßíáé ç Ýíôáóç ôïõ óôáèåñïý çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ üôáí äéáññÝåé

äýï åõèýãñáììïõò ðáñÜëëçëïõò áãùãïýò áðåßñïõ ìÞêïõò, ïé ïðïßïé âñß-

óêïíôáé óôï êåíü (Þ ôïí áÝñá) êáé áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç r = 1 m

Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ï Ýíáò áãùãüò íá áóêåß óå ìÞêïò �� = 1 m ôïõ Üëëïõ

áãùãïý, äýíáìç ìÝôñïõ F = 2 � 10–7 N.
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• Áí ç ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá åíüò õëéêïý åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç ôçò ìïíÜ-

äáò (ì >>1) ôüôå ðñïêýðôåé üôé

�
Â

Â

0

� >> 1 ⇒ Â >> Â0. 

Ôá õëéêÜ ì’ áõôÞí ôçí éäéüôçôá ïíïìÜæïíôáé óéäçñïìáãíçôéêÜ êáé ç ðñïóèÞêç

ôïõò óå êÜðïéï ìáãíçôéêü ðåäßï, áõîÜíåé ðÜñá ðïëý ôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ.

ÔÝôïéá õëéêÜ åßíáé êõñßùò ï óßäçñïò (Fe), ôï êïâÜëôéï (Co), ôï íéêÝëéï (Íi) êáé

ïñéóìÝíá êñÜìáôá áõôþí. ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ç ôéìÞ ôçò ìáãíçôéêÞò äéá-

ðåñáôüôçôáò ôùí óéäçñïìáãíçôéêþí õëéêþí åîáñôÜôáé áðü ôçí ôéìÞ Â0 ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ðïõ ðñïêÜëåóå ôç ìáãíÞôéóÞ ôïõò. Åðßóçò, ôá

óéäçñïìáãíçôéêÜ õëéêÜ ÷Üíïõí ôéò ìáãíçôéêÝò ôïõò éäéüôçôåò áí ç èåñìïêñá-

óßá ôïõò îåðåñÜóåé êÜðïéá ôéìÞ, üðùò Ý÷ïõìå áíáöÝñåé (êåö. 3.3.1), ðïõ ïíï-

ìÜæåôáé èåñìïêñáóßá Curie.

Áí ç ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá åíüò õëéêïý åßíáé ëßãï ìåãáëýôåñç ôçò ìïíÜ-

äáò (ì > 1) ôüôå ðñïêýðôåé üôé 

�
Â

Â

0

� > 1 ⇒ Â > Â0.

Ôá õëéêÜ ì’ áõôÞí ôçí éäéüôçôá ïíïìÜæïíôáé ðáñáìáãíçôéêÜ êáé ç ðñïóèÞêç

ôïõò óå êÜðïéï ìáãíçôéêü ðåäßï áõîÜíåé ëßãï ôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ. ÔÝôïéá

õëéêÜ åßíáé êõñßùò ôï áñãßëéï (Al), ôï ÷ñþìéï (Cr), ï ëåõêü÷ñõóïò (Pt) êáèþò

åðßóçò êáé ôï õãñü Þ óôåñåü ïîõãüíï (Ï2).

• Áí ç ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá åíüò õëéêïý åßíáé ìéêñüôåñç ôçò ìïíÜäáò (ì < 1)

ôüôå ðñïêýðôåé üôé 

�
Â

Â

0

� < 1 ⇒ Â < Â0.

Tá õëéêÜ ì’ áõôÞ ôçí éäéüôçôá ïíïìÜæïíôáé äéáìáãíçôéêÜ êáé ç ðñïóèÞêç ôïõò

óå êÜðïéï ìáãíçôéêü ðåäßï ìåéþíåé ôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ. ÔÝôïéá õëéêÜ åßíáé

êõñßùò ôï âéóìïýèéï (Âi), ï Üíèñáêáò (C), ï ÷áëêüò (Cu) êáé ôï íåñü (Ç2Ï).

Áí, ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï åóùôåñéêü åíüò óùëçíïåéäïýò ðïõ äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â0 = Êì4ð �
Í

�
� É, ìåôÜ ôçí

ðñïóèÞêç êÜðïéïõ õëéêïý ìå ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ì, ç Ýíôáóç ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ èá Ý÷åé ìÝôñï Â = ìÂ0 ⇒ Â = ìÊì4ð �
Í

�
� É    (27)

• Ç (ó÷åôéêÞ) ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ôïõ êåíïý Þ ôïõ áÝñá åßíáé ßóç ìå Ýíá (ì = 1)
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3.3.5. EÖÁÑÌÏÃÅÓ ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÊÙÍ ÄÕÍÁÌÅÙÍ

Ç Üóêçóç çëåêôñïìáãíçôéêþí äõíÜìåùí Laplace óå ñåõìáôïöüñïõò áãù-

ãïýò áðü ìáãíçôéêÜ ðåäßá âñßóêåé ðïëëÝò åöáñìïãÝò óôç ëåéôïõñãßá óõóêåõþí,

ïñãÜíùí êáé äéáôÜîåùí üðùò:

• óôïõò çëåêôñéêïýò êéíçôÞñåò (áõôïêéíÞôùí, çëåêôñéêþí óõóêåõþí ê.ëð.)

• óôá âïëôüìåôñá êáé ôá áìðåñüìåôñá

• óôá üñãáíá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óôñåöüìåíï ìåôáëëéêü ðëáßóéï.

3.3.6. ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÊÇ ÅÐÁÃÙÃÇ

á. ÌáãíçôéêÞ ñïÞ

Áò õðïèÝóïõìå üôé ìéá åðßðåäç åðéöÜíåéá åì-

âáäïý S âñßóêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêü ðåäßï Ý-

íôáóçò 
→→
Â, êáé Ýíá äéÜíõóìá 

→→
u åßíáé êÜèåôï óôçí

åðéöÜíåéá ó÷çìáôßæïíôáò ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäß-

ïõ ãùíßá, Ýóôù, á. Ôüôå:

Ãéá ôçí ôéìÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù ðåñéðôþóåéò ãéá

äéÜöïñåò ôéìÝò ôçò ãùíßáò á.

• áí á = 0°, äçëáäÞ ç åðéöÜíåéá åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ôüôå 

Ö = B � S � óõí0 ⇒ Ö = Â � S � 1 ⇒ Ö = ÂS = max (ìÝãéóôç).

• áí á = 90°  Þ  á = 270°, äçëáäÞ ç åðéöÜíåéá åßíáé ðáñÜëëçëç óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò, ôüôå (Ö = B � S � óõí90 Þ Ö = Â � S � óõí270) ⇒ Ö = Â � S �0 ⇒ Ö = 0

• áí á = 180°  äçëáäÞ ç åðéöÜíåéá åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ôüôå 

Ö = B � S � óõí180 ⇒ Ö = Â � S � (– 1) ⇒ Ö = Â � S = min  (åëÜ÷éóôç)

ÌáãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ìéá åðßðåäç åðéöÜíåéá ïíïìÜæå-

ôáé ôï ìïíüìåôñï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ éóïýôáé ìå ôï ãéíüìåíï, ôïõ ìÝôñïõ

Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, óôï ïðïßï âñßóêåôáé ç åðéöÜíåéá å-

ðß ôï åìâáäü S ôçò åðéöÜíåéáò åðß ôï óõíçìßôïíï ôçò ãùíßáò á ðïõ ó÷çìá-

ôßæåé ôï êÜèåôï äéÜíõóìá 
→
u óôçí åðéöÜíåéá, ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ. ÄçëáäÞ:

Ö = Â �� Sóõíá       (27)

ÌáãíçôéêÞ ñïÞ ìÝóá áðü 

åðßðåäç åðéöÜíåéá

Ó÷Þìá 12
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ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

1. Ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ôï äéÜíõóìá 
→
u, ðïõ åßíáé êÜèåôï óôçí åðéöÜíåéá, ìå

ôçí Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ðåäßïõ ìåôñéÝôáé ìå áñ÷Þ ôï äéÜíõóìá 

→
Â êáé èåôéêÞ öïñÜ äéá-

ãñáöÞò ôçí áíôßèåôç áðü ôç öïñÜ ðåñéóôñïöÞò ôùí äåéêôþí ôïõ ñïëïãéïý.

2. Áí 0 < á < 90°        ôüôå óõíá > 0 êáé Ö = Â � Sóõíá > 0

Áí 90° < á < 270° ôüôå óõíá < 0 êáé Ö = Â � Sóõíá < 0

Áí 270° < á < 360° ôüôå óõíá > 0 êáé Ö = Â � Sóõíá > 0

3. Ç ôéìÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò êõìáßíåôáé áðü – BS Ýùò BS (– B � S � Ö � B � S),

üìùò ÷ùñßò íá ëÜâïõìå õðüøçí ìáò ôï ðñüóçìï (äçëáäÞ êáô’ áðüëõôç ôé-

ìÞ) éó÷ýåé 0 � ⏐Ö⏐ � Â � S

4. H ìáãíçôéêÞ ñïÞ åêöñÜæåé ôï ðëÞèïò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ðïõ äéÝñ-

÷ïíôáé ìÝóá áðü ìéá åðéöÜíåéá.

Áðü ôç ó÷Ýóç F = BS (áí á = 0°) ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ôç ìïíÜäá ìÝôñç-

óçò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò óôï S.I., ðïõ åßíáé ôï 1 Weber (1 Wb) ùò åîÞò:

ÐÑÏÓÏ×Ç

Óôï äéðëáíü ó÷Þìá 14 ç ìáãíçôéêÞ

ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áñ÷éêÜ ìÝóá áðü ôçí

åðßðåäç åðéöÜíåéá ÁÂÃÄ åßíáé Öáñ÷=ÂS.

Áí ç åðéöÜíåéá óôñáöåß êáôÜ 180° ãýñù

áðü ôïí Üîïíá øø´ ôüôå ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ

ðïõ äéÝñ÷åôáé ôåëéêÜ áðü ôçí åðéöÜíåéá

ãßíåôáé Öôåë = – ÂS. 

(Öáñ÷ = ÂSóõí0 ⇒ Öáñ÷ = BS  åíþ

Öôåë = BSóõí180 ⇒ Öôåë = – ÂS

Ó÷Þìá 14

1 Wb åßíáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ìßá åðßðåäç åðéöÜíåéá

åìâáäïý 1 m2 ç ïðïßá âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôá-

óçò 1 Ô êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ. ÄçëáäÞ 

1 Wb  = 1 T �� m2 (28)
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Áðü ôç ó÷Ýóç Ö = BSóõíá âãÜæïõìå ôï óõìðÝñáóìá üôé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö

ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìßá åðéöÜíåéá èá ìåôáâÜëëåôáé áí ìåôáâÜëëåôáé ôï ìÝôñï Â ôçò

Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Þ ôï åìâáäü S ôçò åðéöÜíåéáò Þ ç ãùíßá á ðïõ

ó÷çìáôßæïõí ôï äéÜíõóìá 
→
u ðïõ åßíáé êÜèåôï óôçí åðéöÜíåéá ìå ôçí Ýíôáóç 

→
Â.

â. ÌåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò - Ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò (ç ôá÷ýôçôá ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò)

¸óôù Ýíá ìïíüìåôñï ìÝãåèïò Ì Ý÷åé êÜðïéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 ôéìÞ ßóç ìå Ì1

êáé ìåôáâÜëëåôáé áðïêôþíôáò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t2 ôéìÞ ßóç ìå Ì2. Ôüôå, ùò ìå-

ôáâïëÞ ÄÌ ôïõ ìåãÝèïõò ïíïìÜæïõìå ôç äéáöïñÜ ôçò áñ÷éêÞò áðü ôçí ôåëéêÞ ôé-

ìÞ. ÄçëáäÞ, 

ÄÌ = Ì2 – Ì1 (29)

Áí ôï ìÝãåèïò åßíáé äéáíõóìáôéêü ôüôå ç ìåôáâïëÞ ôïõ ìåãÝèïõò åßíáé åðßóçò

äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò êáé éó÷ýåé:

ÄÌ
→

= Ì
→

2 – Ì
→

1 = Ì
→

2 + (– Ì
→

1)      (30)

ÄçëáäÞ ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôç ìåôáâïëÞ ÄÌ
→

åíüò äéáíõóìáôéêïý ìåãÝèïõò

ðñÝðåé óôï ôåëéêü äéÜíõóìá Ì
→

2 íá ðñïóèÝóïõìå ôï áíôßèåôï äéÜíõóìá ôïõ áñ÷é-

êïý äéáíýóìáôïò Ì
→

1, äçëáäÞ ôï – Ì
→

1.

Áíôßóôïé÷á ãéá ôç ìåôáâïëÞ ÄÖ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò, ç ïðïßá åßíáé ìïíüìåôñï

ìÝãåèïò, èá Ý÷ïõìå

ÄÖ = Ö2 – Ö1 (31)  

üðïõ Ö1, Ö2 ç áñ÷éêÞ êáé ôåëéêÞ ôéìÞ, áíôßóôïé÷á, ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

Åðßóçò, ôï ðçëßêï ôçò ìåôáâïëÞò ôïõ ìåãÝèïõò ÄÌ (ç ÄÌ
→

áí åßíáé äéáíõóìá-

ôéêü) ðñïò ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät = t2 – t1 óôçí ïðïßá Ý÷åé óõìâåß áõôÞ ç ìåôá-

âïëÞ, äçëáäÞ ôï ðçëßêï ��
Ä

Ä

Ì

t
�� ��Þ ��

Ä

Ä

→→
Ì

t
����, ïíïìÜæåôáé ìÝóïò ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôïõ

ìåãÝèïõò Ì (Þ 
→
Ì).

Ôï üñéï ðñïò ôï ïðïßï ôåßíåé ôï ðçëßêï ��
Ä

Ä

Ì

t
�� ��Þ ��

Ä

Ä

→→
Ì

t
����, üôáí ôï Ät ôåßíåé óôï

ìçäÝí (äçëáäÞ ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät ôåßíåé íá ãßíåé ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ) ïíïìÜæåôáé

óôéãìéáßïò ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôïõ ìåãÝèïõò êáé óõìâïëßæåôáé ìå ��
d

d

M

t
�� ��Þ ��

d

d

→→
M

t
����.
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Aí ï óôéãìéáßïò ñõèìüò ìåôáâïëÞò åßíáé óôáèåñüò

��
d

d

M

t
� = óôáèåñü  Þ  �

d

d

→
M

t
� = óôáèåñü�

ôüôå éóïýôáé ìå ôï ìÝóï ñõèìü ìåôáâïëÞò. ÄçëáäÞ.

Áí �
d

d

M

t
� = óôáèåñü ôüôå �

d

d

M

t
� = �

Ä

Ä

Ì

t
� Þ  �áí �

d

d

→
M

t
� = óôáèåñü  ôüôå  �

d

d

→
M

t
� = �

Ä

Ä

→
Ì

t
��

Áíôßóôïé÷á ãéá ôï ìÝóï êáé óôéãìéáßï ñõèìü ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò èá éó÷ýåé:

Áí  �
d

d

Ö

t
� = óôáèåñü ôüôå  �

d

d

Ö

t
� = �

Ä

Ä

Ö

t
�

Ç ìïíÜäá ìÝôñçóçò ôïõ ñõèìïý ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò, óôï S.I. åßíáé

ôï 1 �
W

s

b
� ôï ïðïßï, üìùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, åßíáé ßóï ìå 1 Volt �1 �

W

s

b
� = 1 V�.

ã. Õðïëïãéóìüò ôïõ ìÝóïõ êáé ôïõ óôéãìéáßïõ ñõèìïý ìåôáâïëÞò ôçò

ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

Ï ìÝóïò ñõèìüò ìåôáâïëÞò �
Ä

Ä

Ö

t
� ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò áíáöÝñåôáé óå êÜðïéá

÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät ìåôáîý ìéáò áñ÷éêÞò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞ t1 êáé ìéáò ôåëéêÞò ÷ñï-

íéêÞò óôéãìÞò t2 = t1 + Ät óôéò ïðïßåò ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ý÷åé ôéìÞ Ö1 êáé Ö2 áíôß-

óôïé÷á. 

¸ôóé Ý÷ïõìå:   �
Ä

Ä

Ö

t
� = �

Ö

t
2

2

–

–

Ö

t1

1� (32)

O óôéãìéáßïò ñõèìüò ìåôáâïëÞò �
d

d

Ö

t
� ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò áíáöÝñåôáé óå êÜ-

ðïéá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät, ç ïðïßá ôåßíåé óôï ìçäÝí  (Ät → 0) êáé óõìâïëßæåôáé ìå

dt, ìåôáîý ìéáò áñ÷éêÞò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò t1 = t êáé ìéáò ôåëéêÞò ÷ñïíéêÞò óôéãìÞò

t2 = t1 + dt = t + dt óôéò ïðïßåò ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ý÷åé ôéìÞ Ö1 êáé Ö2 áíôßóôïé÷á.

¼ðùò åßíáé öáíåñü, åðåéäÞ ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá dt ôåßíåé óôï ìçäÝí, ïé ÷ñïíéêÝò

óôéãìÝò t1 = t êáé t2 = t + dt åßíáé ðÜñá ðïëý êïíôÜ ç ìßá óôçí Üëëç þóôå ôåëéêÜ

ï ñõèìüò �
d

d

Ö

t
� íá áíáöÝñïíôáé óôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t.

ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé óôç ãëþóóá ôùí ìáèçìáôéêþí ï óôéãìéáßïò ñõèìüò

�
d

d

Ö

t
� äåí åßíáé ôßðïôå Üëëï ðáñÜ ç ðñþôç ðáñÜãùãïò ôïõ Ö ùò ðñïò t. ¼ìùò, ç

÷ñÞóç ôçò ðáñáãþãïõ åßíáé Ýîù áðü ôéò ãíþóåéò ôùí ìáèçôþí áõôÞò ôçò ôÜîçò.
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¸ôóé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ óôéãìéáßïõ ñõèìïý �
d

d

Ö

t
�, äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù

ðåñéðôþóåéò ìå âÜóç ôç ìïñöÞ ôçò ÷ñïíéêÞò åîßóùóçò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò, äç-

ëáäÞ ôçò åîßóùóçò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

1ç ðåñßðôùóç: Áí Ö = 0, ôüôå,

�
d

d

Ö

t
� = �

Ö2

d

–

t

Ö1� = �
0

d

–

t

0
� ⇒

2ç ðåñßðôùóç: Áí Ö = C � 0, üðïõ C ìéá óôáèåñÞ ôéìÞ, ôüôå,

�
d

d

Ö

t
� = �

Ö2

d

–

t

Ö1� = �
C

d

–

t

C
� = 0 ⇒

3ç ðåñßðôùóç: Áí Ö = át + â, üðïõ á, â óôáèåñÝò ìå á � 0, ôüôå

�
d

d

Ö

t
� = �

Ö2

d

–

t

Ö1� = �
át2 + â –

d

(

t

át1 + â)
� = �

át2 + â

d

–

t

át1 – â
� =

= �
át2

d

–

t

át1� =  �
á(t2

d

–

t

t1)� = �
á

d

d

t

t
� = á ⇒

Aí åßíáé á > 0 ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö èá áõîÜíåôáé åíþ 

áí åßíáé á < 0 ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö èá ìåéþíåôáé.

â´ ôñüðïò

Áðü ôá ìáèçìáôéêÜ ãíùñßæïõìå üôé ôï ðçëßêï �
d

d

Ö

t
� éóïýôáé ìå ôçí êëßóç ôçò êá-

ìðýëçò ôçò ãñáöéêÞò ðáñÜóôÜóçò ôïõ Ö óå óõíÜñôçóç ìå ôï t ãéá ôéò äéÜöïñåò

ôéìÝò ôïõ t. ¼ôáí Ö = át + â ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõèåßá êáé ç êëßóç ôçò

éóïýôáé ìå ôï óõíôåëåóôÞ äéåýèõíóçò ôçò åõèåßáò ðïõ åßíáé ôï á.

¢ñá . Åßíáé öáíåñü üôé, áöïý ç åõèåßá Ý÷åé óôáèåñÞ êëßóç êáé ï

ñõèìüò �
d

d

Ö

t
� èá åßíáé óôáèåñüò, êÜôé ðïõ áðïäåß÷ôçêå áöïý åßíáé ßóïò ìå á.

4ç ðåñßðôùóç: Áí Ö = át üðïõ á = óôáè. ìå á �� 0, ôüôå:

üðùò êáé óôçí 3ç ðåñßðôùóç ãéá â = 0 ðñïêýðôåé åßôå ìå ôïí á´ ôñüðï åßôå ìå ôïí

â´ ôñüðï üôé �
d

d

Ö

t
� = á.

��
d

d

Ö

t
�� = á

��
d

d

Ö

t
�� = á

��
d

d

Ö

t
�� = 0

��
d

d

Ö

t
�� = 0
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5ç ðåñßðôùóç: Áí Ö = át2 + ât + ã  üðïõ á, â, ã ìå á �� 0, ôüôå:

�
d

d

Ö

t
� = �

Ö2

d

–

t

Ö1� = =

= = = 

= = + �
â(t2

d

–

t

t1)� =

= �
ádt(t

d
2

t

+ t1)� + �
â

d

d

t

t
� = á(t2 + t1) + â ⇒ �

d

d

Ö

t
� = á(t2 + t1) + â. 

¼ìùò, üðùò áíáöÝñáìå åßíáé t1 = t  êáé  t2 = t + dt.

¢ñá  �
d

d

Ö

t
� = á (t + dt + t) + â = á(2t + dt) + â ⇒ �

d

d

Ö

t
� = á(2t + dt) + â. 

ÅðåéäÞ dt → 0 êáôáëÞãïõìå üôé 

�
d

d

Ö

t
� = á � 2t + â ⇒

ÄçëáäÞ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ï óôéãìéáßïò ñõèìüò äåí åßíáé óôáèåñüò áëëÜ

äéáöïñåôéêüò ãéá êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t.

6ç ðåñßðôùóç: Áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö åßíáé ôñéôïâÜèìéá, ôåôáñôïâÜèìéá ê.ëð. óõ-

íÜñôçóç ôïõ ÷ñüíïõ t, ôüôå ï õðïëïãéóìüò ôïõ óôéãìéáßïõ ñõèìïý �
d

d

Ö

t
� ãßíïíôáé

ìüíï ìå ôç ÷ñÞóç ðáñáãþãùí.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

Óôéò ðåñéðôþóåéò 1, 2, 3, 4 ðïõ ï óôéãìéáßïò ñõèìüò �
d

d

Ö

t
� åßíáé óôáèåñüò èá éóïýôáé,

üðùò áíáöÝñáìå êáé ìå ôï ìÝóï ñõèìü �
Ä

Ä

Ö

t
� ãéá ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät,

óôçí ïðïßá åííïåßôáé åßíáé �
d

d

Ö

t
� = óôáèåñü.

ä. Öáéíüìåíï çëåêôñïìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò - ÇëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç

(Ååð) áðü åðáãùãÞ - Íüìïò ôçò åðáãùãÞò Þ íüìïò ôïõ Faraday

��
d

d

Ö

t
�� = 2át + â

á(t2 – t1) (t2 + t1)

dt

á(t2 – t1) (t2 – t1) + â(t2 – t1)

dt

á(t22 – t21) + â(t2 – t1)

dt

át22 + ât2 + ã – át21 – ât1 – ã

dt

át22 + ât2 + ã – (át21 + ât1 + ã)

dt
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ÌåôÜ ôá ðåéñÜìáôá ôïõ Oersted, áðü ôá ïðïßá ðñïÝêõøå ôï óõìðÝñáóìá üôé

ôï çëåêôñéêü ñåýìá äçìéïõñãåß ìáãíçôéêü ðåäßï, äçìéïõñãÞèçêå ç éäÝá áí ìðï-

ñåß íá óõìâåß êáé ôï áíôßóôñïöï öáéíüìåíï, äçëáäÞ, áí ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ìðï-

ñåß íá äçìéïõñãÞóåé çëåêôñéêü ñåýìá.

Áõôüò ðïõ áó÷ïëÞèçêå, êõñßùò ìå ôçí åðáëÞèåõóç ôçò ðáñáðÜíù éäÝáò Þôáí

ï ¢ããëïò Michael Faraday, ï ïðïßïò ðñáãìáôïðïßçóå ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí ãéá

ôï óêïðü áõôü, êáé ïíüìáóå ôï öáéíüìåíï ôçò äçìéïõñãßáò çëåêôñéêïý ñåýìáôïò

áðü ìáãíçôéêü ðåäßï ùò çëåêôñïìáãíçôéêÞ åðáãùãÞ Þ áðëÜ åðáãùãÞ. Åéäéêüôåñá:

Áò äïýìå ìåñéêÜ áðü ôá ðåéñÜìáôá ôïõ Faraday ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï öáéíü-

ìåíï ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò:

¸óôù êýêëùìá ôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåé

Ýíá ðçíßï (óùëçíïåéäÝò) óõíäåäåìÝíï ìå

Ýíá ãáëâáíüìåôñï (G).

Ôï ãáëâáíüìåôñï ìðïñåß íá ìåôñÜåé

ðïëý ìéêñÜ ñåýìáôá. Ç Ýíäåéîç ôïõ ãáëâá-

íïìÝôñïõ áñ÷éêÜ åßíáé ìçäÝí ðïõ óçìáßíåé

üôé ôï ðçíßï äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá.

• Áí äßðëá óôï ðçíßï ôïðïèåôÞóïõìå, ðÜ-

íù óôïí Üîïíá ôïõ ðçíßïõ Ýíá ñáâäü-

ìïñöïõ ìáãíÞôç êáé ôïí äéáôçñÞóïõìå

áêßíçôï èá äïýìå üôé ç Ýíäåéîç ôïõ ãáë-

âáíïìÝôñïõ åßíáé ðÜëé ìçäåíéêÞ, üóï ï

ìáãíÞôçò åßíáé áêßíçôïò.

ÇëåêôñïìáãíçôéêÞ åðáãùãÞ Þ áðëÜ åðáãùãÞ ïíïìÜæåôáé ôï öáéíüìåíï êá-

ôÜ ôï ïðïßï ó’ Ýíá êýêëùìá áíáðôýóóåôáé çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç áðü å-

ðáãùãÞ êÜèå öïñÜ ðïõ ìåôáâÜëëåôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá

áð’ áõôü êáé äéáñêåß ôüóï, üóï äéáñêåß êáé ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.
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• ÐëçóéÜæïõìå ôï ìáãíÞôç ðñïò ôï ðçíßï

êáé ðáñáôçñïýìå üôé ï äåßêôçò ôïõ ãáë-

âáíïìÝôñïõ áðïêëßíåé äåß÷íïíôáò Ýí-

äåéîç. ¢ñá, ôï êýêëùìá äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá. Ç áéôßá üìùò ôïõ ñåýìáôïò åßíáé

äéáöïñÜ äõíáìéêïý. Áêéíçôïðïéþíôáò

ôï ìáãíÞôç ðáñáôçñïýìå ðÜëé üôé ç Ýí-

äåéîç ôïõ ïñãÜíïõ ìçäåíßæåôáé. ÅðïìÝ-

íùò, üóï äéáñêåß ç êßíçóç ôïõ ìáãíÞôç

óôï êýêëùìá äçìéïõñãåßôáé êÜðïéá äéáöïñÜ äõíáìéêïý ôçí ïðïßá ïíïìÜæïõ-

ìå çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç áðü åðáãùãÞ (Ååð), Þ ôÜóç áðü åðáãùãÞ.

• Ìåôáêéíïýìå ðÜëé ôï ìáãíÞôç áðïìáêñýíïíôÜò ôïí ôþñá áðü ôï ðçíßï êáé ðá-

ñáôçñïýìå üôé ï äåßêôçò ôïõ ãáëâáíïìÝôñïõ áðïêëßíåé ðñïò ôçí áíôßèåôç êá-

ôåýèõíóç. ¢ñá, ôï ñåýìá Ý÷åé áðïêôÞóåé áíôßèåôç öïñÜ ðïõ óçìáßíåé üôé êáé

ç ôÜóç áðü åðáãùãÞ ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï êýêëùìá Ý÷åé áíôßèåôç ðïëéêüôç-

ôá óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðñïçãïýìåíç.

• Ìåôáêéíïýìå ôï ìáãíÞôç ðëçóéÜæïíôÜò ôïí Þ áðïìáêñýíïíôÜò áðü ôï ðçíßï

áëëÜ ìå ìåãáëýôåñç ôá÷ýôçôá áð’ üôé ðñïçãïõìÝíùò êáé ðáñáôçñïýìå üôé ç

Ýíäåéîç ôïõ ïñãÜíïõ åßíáé ôþñá ðéï ìåãÜëç. ¢ñá, áõîÞèçêå ç Ýíôáóç ôïõ ñåý-

ìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï êýêëùìá ïðüôå èá Ý÷åé áõîçèåß êáé ç ôÜóç áðü åðá-

ãùãÞ ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï êýêëùìá.

• ÊñáôÜìå áêßíçôï ôï ìáãíÞôç êáé ìåôáêéíïýìå ôþñá ôï ðçíßï. Ðáñáôçñïýìå ü-

ôé ôï ãáëâáíüìåôñï äåß÷íåé ðÜëé Ýíäåéîç ç ïðïßá ìåãáëþíåé áí ç ìåôáêßíçóç

ôïõ ðçíßïõ ãßíåé ðéï ãñÞãïñá.

• Ìåôáêéíïýìå êáé ôï ìáãíÞôç êáé ôï ðçíßï ðñïò ôçí ßäéá êáôåýèõíóç êáé ìå ôçí ß-

äéá ôá÷ýôçôá êáé ðáñáôçñïýìå üôé ç Ýíäåéîç ôïõ ãáëâáíïìÝôñïõ åßíáé ìçäåíéêÞ.

• ÅìöÜíéóç åðáãùãéêÞò ôÜóçò ðáñáôçñïýìå åðßóçò áí áíôß ãéá ìáãíÞôç ÷ñçóé-

ìïðïéïýìå Ýíá äåýôåñï ðçíßï ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, êáé áêïëïõèïýìå

ôçí ßäéá äéáäéêáóßá üðùò êáé ìå ôïí ìáãíÞôç.

• Áí óôï áñ÷éêü êýêëùìá ðñïóèÝóïõìå ìéá ðçãÞ óõíå÷ïýò ôÜóçò êáé Ýíá ñïï-

óôÜôç þóôå íá ìåôáâÜëëåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï ðçíßï,

Üñá êáé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ ðçíßïõ èá ðáñá-

ôçñÞóïõìå óôá Üêñá ôïõ ðçíßïõ üôé åìöáíßæåôáé êÜðïéá åðáãùãéêÞ ôÜóç üóï

äéáñêåß ç ìåôáâïëÞ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåýìáôïò.
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Áðü ôá óõìðåñÜóìáôá ôùí ðñïçãïýìåíùí ðåéñáìÜôùí êáôáëÞãïõìå óôéò ðá-

ñáêÜôù äéáðéóôþóåéò êáé óõìðåñÜóìáôá.

1. ÅðåéäÞ ôï ðçíßï âñßóêåôáé ìÝóá óôï ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ìáãíÞôç èá äéÝñ÷ï-

íôáé áðü ôéò óðåßñåò ôïõ êÜðïéåò äõíáìéêÝò ãñáììÝò êáé åðïìÝíùò êÜðïéá ìá-

ãíçôéêÞ ñïÞ.

2. ¼ôáí ï ìáãíÞôçò åßíáé áêßíçôïò, ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óôï ïðïßï âñßóêåôáé ôï å-

ðßóçò áêßíçôï ðçíßï, åßíáé ÷ñïíéêÜ óôáèåñü êáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷å-

ôáé áðü ôéò óðåßñåò ôïõ ðçíßïõ åßíáé êáé áõôÞ ÷ñïíéêÜ óôáèåñÞ. Óôçí ðåñß-

ðôùóç áõôÞ äåí áíáðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ óôï ðçíßï. ¢ñá, üôáí áðü

ôï ðçíßï äéÝñ÷åôáé ÷ñïíéêÜ óôáèåñÞ ìáãíçôéêÞ ñïÞ, äåí åìöáíßæåôáé óôï ðç-

íßï åðáãùãéêÞ ôÜóç.

3. ¼ôáí ï ìáãíÞôçò êéíåßôáé ùò ðñïò ôï ðçíßï (ðëçóéÜæåé Þ áðïìáêñýíåôáé áðü

áõôü), ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óôï ïðïßï âñßóêåôáé ôï ðçíßï ìåôáâÜëëåôáé óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï êáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôéò óðåßñåò ôïõ

ðçíßïõ åðßóçò ìåôáâÜëëåôáé. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ óôá Üêñá ôïõ ðçíßïõ áíá-

ðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ. ¢ñá ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðçíßï äçìéïõñãåß ó’ áõôü ôÜóç áðü åðáãùãÞ.

4. ¼ôáí ç ìåôáêßíçóç ôïõ ìáãíÞôç åßíáé ðéï ãñÞãïñç ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôé-

êÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôéò óðåßñåò ôïõ ðçíßïõ åßíáé åðßóçò ðéï ãñÞãïñç.

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç åðáãùãéêÞ ôÜóç Ý÷åé ìåãáëýôåñç ôéìÞ. ¢ñá ç ôéìÞ ôçò

åðáãùãéêÞò ôÜóçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ñõèìü (ôá÷ýôçôá) ìåôáâïëÞò �
d

d

Ö

t
� ôçò

ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðçíßï.

Ôá ðáñáðÜíù óõìðåñÜóìáôá ðåñéÝ÷ïíôáé ãåíéêåõìÝíá óôïí íüìï ôçò åðáãù-

ãÞò Þ íüìï ôïõ Faraday ï ïðïßïò äéáôõðþíåôáé ùò åîÞò: Ç çëåêôñåãåñôéêÞ äý-

íáìç Ååð áðü åðáãùãÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óå êÜðïéï êýêëùìá åßíáé áíÜëïãç

ìå ôï ñõèìü ìåôáâïëÞò ��
d

d

Ö

t
�� ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êý-

êëùìá. ÄçëáäÞ:

Ååð = – ��
d

d

Ö

t
�� (33)

Ôï ðñüóçìï (–) óôç ó÷Ýóç (33) åêöñÜæåé ôïí êáíüíá ôïõ Lenz óôïí ïðïßï èá

áíáöåñèïýìå ðéï êÜôù.

¼ôáí øÜ÷íïõìå ôçí åðáãùãéêÞ ôÜóç ðïõ áíáðôýóóåôáé óå ìéá ÷ñïíéêÞ äéÜñ-

êåéá êáé ü÷é óå ìéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ äçëáäÞ ôçí ìÝóç ôéìÞ ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò

èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï ìÝóï ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò êáé èá ãñÜ-

öïõìå: 
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Ååð = – �
Ä

Ä

Ö

t
� (34). 

Åííïåßôáé üôé áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ìåôáâÜëëåôáé ìå óôáèåñü ñõèìü, äçëáäÞ 

�
d

d

Ö

t
� = óôáèåñü, 

èá éó÷ýåé 

Ååð = – �
d

d

Ö

t
� = – �

Ä

Ä

Ö

t
� .

¼ôáí èá ðñÝðåé íá êÜíïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åðáãùãéêÞ ôÜóçò óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï, ôüôå èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç ó÷Ýóç (33)  

Ååð = – �
d

d

Ö

t
�

ðïõ ìáò äßíåé ôçí åðáãùãéêÞ ôÜóç óôéò äéÜöïñåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò.

¼ôáí èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò ÷ùñßò íá ìá

åíäéáöÝñåé ç ðïëéêüôçôá ôüôå èá ãñÜöïõìå:

Ååð = �
⏐d

d

Ö

t

⏐
� (35)     Þ   Ååð = �

⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� (36)

áíÜëïãá ìå ôï áí æçôÜìå ôç óôéãìéáßá Þ ôç ìÝóç åðáãùãéêÞ ôÜóç áíôßóôïé÷á.

Åéäéêüôåñá, üôáí èÝëïõìå íá õðïëïãßóïõìå ôçí åðáãùãéêÞ ôÜóç, óôéãìéáßá Þ ìÝ-

óç, ðïõ áíáðôýóóåôáé ó’ Ýíá ðçíßï ìå Í óðåßñåò, åêôüò áðü ôç ó÷Ýóç 

Ååð = – �
d

d

Ö

t
� �Þ Ååð = – �

Ä

Ä

Ö

t
��

ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êáé ôç ó÷Ýóç 

Ååð = – Í �
d

d

Ö

t
Ó� (37)  Þ  Ååð = – Í �

Ä

Ä

Ö

t
Ó� (38), 

üðïõ ÖÓ ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü êÜèå óðåßñá ôïõ ðçíßïõ. Ç ìá-

ãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ïëüêëçñï ôï ðçíßï åßíáé Ö = Í � ÖÓ.

Áðü ôç ó÷Ýóç (35) ðñïêýðôåé üôé ôï 1 Volt ðïõ åßíáé ìïíÜäá ôçò åðáãùãéêÞò

ôÜóçò óôï S.I. éóïýôáé ìå �
1 W

s

b
�.

ÄçëáäÞ 1 V = 1 �
W

S

b
� (39).

Áðü ôç ó÷Ýóç (34) ðñïêýðôåé êáé ï ðáñáêÜôù äåýôåñïò ïñéóìüò ãéá ôçí ìï-

íÜäá ìÝôñçóçò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò óôï S.I. ðïõ åßíáé ôï 1 Wb, ùò åîÞò: 
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å. Êáíüíáò ôïõ Lenz

Ï êáíüíáò ôïõ Lenz, üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, áðïôåëåß Üìåóç óõíÝðåéá

ìéáò ãåíéêüôåñçò áñ÷Þò, ôçò áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò, êáé äéáôõðþíå-

ôáé ùò åîÞò:

Áò äïýìå ðþò åöáñìüæåôáé ï êáíüíáò ôïõ Lenz óå êÜðïéá áðü ôá ðåéñÜìáôá

ôïõ Faraday ðïõ åîåôÜóáìå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá.

Êáèþò ðëçóéÜæïõìå (Þ áðïìáêñýíïõ-

ìå) ôï ìáãíÞôç ðñïò ôï ðçíßï ìåôáâÜëëå-

ôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôéò

óðåßñåò ôïõ. ¸ôóé óôá Üêñá ôïõ ðçíßïõ á-

íáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ Ååð êáé á-

öïý ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü èá Ý÷ïõìå

äçìéïõñãßá åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Éåð.

Ôï åðáãùãéêü ñåýìá äçìéïõñãåß ìå ôç

óåéñÜ ôïõ ìáãíçôéêü ðåäßï óôï ðçíßï. Óýì-

öùíá ìå ôïí êáíüíá ôïõ Lenz, ç öïñÜ ôïõ

åðáãùãéêïý ñåýìáôïò åßíáé ôÝôïéá þóôå ôï

ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ðçíßïõ íá áíôéóôÝêå-

ôáé óôçí áéôßá ðïõ ôï äçìéïýñãçóå. ¸ôóé: 

1. üôáí ï ìáãíÞôçò ðëçóéÜæåé ðñïò ôï ðçíßï, óôï Üêñï ôïõ ðçíßïõ ðïõ åßíáé êï-

íôÜ óôï ìáãíÞôç, åìöáíßæåôáé âüñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò þóôå íá áíôéóôÝêå-

ôáé óôï ðëçóßáóìá ôïõ ìáãíÞôç ðïõ Þôáí ç áéôßá ôçò äçìéïõñãßáò ôïõ åðá-

ãùãéêïý ñåýìáôïò êáé ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï ðçíßï. Óôç óõíÝ÷åéá ìå ôïí

êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý ðñïóäéïñßæïõìå ôç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò

(ó÷Þìá 16á.)

Ó÷Þìá 16

“Ôï åðáãùãéêü ñåýìá Ý÷åé ôÝôïéá öïñÜ þóôå, ôï ßäéï Þ ô’ áðïôåëÝóìáôÜ ôïõ,

íá áíôéóôÝêåôáé óôçí áéôßá ðïõ ôï äçìéïýñãçóå”.

1 Wb åßíáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ç ïðïßá üôáí äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá êýêëùìá êáé ìåé-

þíåôáé, ìå óôáèåñü ñõèìü, ìÝ÷ñé ðïõ ìçäåíßæåôáé ìÝóá óå ÷ñüíï 1 s, óôï êý-

êëùìá áíáðôýóóåé çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç áðü åðáãùãÞ ßóç ìå 1 V. ÄçëáäÞ:

1 Wb = 1 V �� s      (40)
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2. üôáí ï ìáãíÞôçò áðïìáêñýíåôáé áðü ôï ðçíßï, óôï Üêñï ôïõ ðçíßïõ ðïõ åßíáé

êïíôÜ óôï ìáãíÞôç, åìöáíßæåôáé ôþñá íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò þóôå íá áíôé-

óôÝêåôáé óôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ ìáãíÞôç ç ïðïßá äçìéïýñãçóå ôï åðáãùãéêü

ñåýìá êáé ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óôï ðçíßï (ó÷Þìá 16â.).

Áí äåí ßó÷õå ï êáíüíáò ôïõ Lenz êáé ç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Þôáí

ç áíôßèåôç ôüôå, êáôÜ ôï ðëçóßáóìá ôïõ ìáãíÞôç, óôï Üêñï ôïõ ðçíßïõ ðïõ åßíáé

êïíôÜ óôï ìáãíÞôç èá åìöáíéæüôáí íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò. ¸ôóé ï ìáãíÞôçò èá

åëêüôáí áðü ôï ðçíßï, ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ êáé Üñá êáé ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá èá áõ-

îáíüôáí, ÷ùñßò íá ÷ñåéÜæåôáé íá äáðáíÞóïõìå åíÝñãåéá ãéá ôç ìåôáêßíçóÞ ôïõ.

ÄçëáäÞ, èá åß÷áìå ðáñáãùãÞ åíÝñãåéáò áðü ôï ìçäÝí, êÜôé ðïõ èá ðáñáâßáæå

ôçí áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò.

Áíôßóôïé÷á, êáôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ ìáãíÞôç, áí äåí ßó÷õå ï êáíüíáò ôïõ

Lenz, óôï Üêñï ôïõ ðçíßïõ ðïõ åßíáé êïíôÜ óôï ìáãíÞôç èá åìöáíéæüôáí âüñåéïò

ìáãíçôéêüò ðüëïò ðïõ èá áðùèïýóå ôï ìáãíÞôç áõîÜíïíôÜò ôïõ ðÜëé ôçí ôá÷ý-

ôçôá êáé Üñá ôçí êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá. ¸ôóé èá åß÷áìå ðÜëé ðáñáâßáóç ôçò áñ-

÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò.

óô. Õðïëïãéóìüò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò - Õðïëïãéóìüò ôïõ åðáãù-

ãéêïý öïñôßïõ (Íüìïò ôïõ Neuman)

Áò õðïèÝóïõìå üôé ó’ Ýíá êýêëùìá ðïõ åìöáíßæåé ùìéêÞ áí´ôéóôáóç R áíá-

ðôýóóåôáé, ëüãù åðáãùãÞò ÇÅÄ Ååð ìå Ååð = �
⏐d

d

Ö

t

⏐
�. Ôüôå ç Ýíôáóç Éåð ôïõ åðá-

ãùãéêïý ñåýìáôïò áðü ôï íüìï ôïõ Ohm èá åßíáé: 

Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Iåð = ⇒ (41)

H ó÷Ýóç (41) ìáò äßíåé ôç óôéãìéáßá Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò. Áí ç

åðáãùãéêÞ ôÜóç áíáöÝñåôáé óå ìßá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá èá åßíáé:

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� êáé  �

Å

R
åð� ⇒ Iåð = ⇒ (42)

Ç ó÷Ýóç (42) ìáò äßíåé ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò.

¸óôù Q ôï öïñôßï áðü åðáãùãÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìéá äéáôïìÞ åíüò áãùãïý

ôïõ êõêëþìáôïò åîáéôßáò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Éåð ðïõ ôïí äéáññÝåé, ìÝóá óå

÷ñüíï Ät óôçí ïðïßá ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ìåôáâÜëëåôáé êáôÜ ÄÖ. Èá éó÷ýåé:

Iåð = ��
R

1
�� ��

⏐⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐⏐
��

�
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
�

R

Iåð = ��
R

1
�� ��

⏐⏐d

d

Ö

t

⏐⏐
��

�
⏐d

d

Ö

t

⏐
�

R
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Iåð = �
Ä

Q

t
�

(42)

⇒ �
R

1
� �

⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� = �

Ä

Q

t
� ⇒ (43)

Må ôç âïÞèåéá ôçò ó÷Ýóçò (43) ðñïêýðôåé ï íüìïò ôïõ Neuman ï ïðïßïò äéá-

ôõðþíåôáé ùò åîÞò:

To çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ ìåôáêéíåßôáé ó’ Ýíá êýêëùìá, üôáí ìåôáâÜëëåôáé ç

ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü áõôü, äåí åîáñôÜôáé áðü ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá

óôçí ïðïßá óõìâáßíåé ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

¼ôáí èÝëïõìå íá êÜíïõìå ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôã ó÷Ýóç Éåð = – �
R

1
� �

d

d

Ö

t
� (44)  ç ïðïßá

ìáò äßíåé ôçí ôéìÞ ôïõ ñåýìáôïò óôéò äéÜöïñåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò, êáé áöïý ðåñéÝ-

÷åé êáé ôï ðñüóçìï (–), ëüãù ôïõ êáíüíá ôïõ Lenz, èá ðñïêýðôåé êáé ç áëëáãÞ ôçò

öïñÜò ôïõ üôáí êÜôé ôÝôïéo èá óõìâáßíåé.

Ç ó÷Ýóç (44) ðñïêýðôåé ùò åîÞò:

� ⇒ Iåð = ⇒ Éåð = – �
R

1
� �

d

d

Ö

t
�

óô. ÌåôáöïñéêÞ êßíçóç ìåôáëëéêÞò ñÜâäïõ ìÝóá 

óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

¸óôù ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÁÃ Ý÷åé ìÞêïò L

(ó÷Þìá 17) åêôåëåß ìåôáöïñéêÞ êßíçóç ìÝóá

óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 
→
Â (Ýíá

óôåñåü óþìá åêôåëåß ìåôáöïñéêÞ êßíçóç ü-

ôáí üëá ôá óçìåßá ôïõ óþìáôïò Ý÷ïõí êÜèå

óôéãìÞ ôçí ßäéá ôá÷ýôçôá, êáôÜ ìÝôñï êáé êá-

ôåýèõíóç). Áíáöåñüìáóôå óôçí ðåñßðôùóç

ðïõ åßíáé 
→→
Â ⊥⊥ L, 

→→
õ ⊥⊥ L  êáé  

→→
Â ⊥⊥

→→
õ. Áí ôç ÷ñï-

íéêÞ óôéãìÞ t ç ôá÷ýôçôá ôçò ñÜâäïõ Ý÷åé ìÝ-

ôñï õ, ôüôå ìÝóá óå óôéïé÷åéþäç ÷ñüíï dt äéá-

íýåé óôïé÷åéþäç ìåôáôüðéóç dx äéáãñÜöïíôáò óôïé÷åéþäç åðéöÜíåéá åìâáäïý 

dS = L �� dx. ¸ôóé, ìå ôçí ðÜñáäï ôïõ ÷ñüíïõ ç åðéöÜíåéá ðïõ äéáãñÜöåé ç ñÜ-

âäïò áõîÜíåôáé ìå áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé êáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé

Ó÷Þìá 17

– �
d

d

Ö

t
�

R

Éåð = �
Å

R
åð�

Eåð = – �
d

d

Ö

t
�

Q = ��
⏐⏐Ä

R

Ö⏐⏐
��
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ìÝóá áðü ôç äéáãñáöüìåíç åðéöÜíåéá. Ç áýîçóç dÖ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ìÝóá

óôï óôïé÷åéþäç ÷ñüíï dt, åßíáé dÖ = B �� ds. 

¸ôóé óôç ñÜâäï áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ, ìÝôñïõ

Ååð = �
⏐d

d

Ö

t

⏐
� ==

dö>0

== �
d

d

Ö

t
� = �

B

d

�

t

ds
� = �

B �

d

L

t

dx
� ==

�
d

d

x

t
�=õ

=> (45)

Áí ôï ìÝôñï õ ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñÜâäïõ åßíáé óôáèåñü êáé ôï ìÝôñï Ååð ôçò

åðáãùãéêÞò ÇÅÄ, èá åßíáé óôáèåñü. Áí ôï ìÝôñï õ ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñÜâäïõ ìå-

ôáâÜëëåôáé, êáé ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ åðßóçò èá ìåôáâÜëëåôáé. Ç ñÜ-

âäïò ëïéðüí èá óõìðåñéöÝñåôáé óáí ìéá “õðïèåôéêÞ” ðçãÞ ìå ÇÅÄ ßóç ìå Ååð êáé

åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ôçí ùìéêÞ áíôßóôáóç Ýóôù r ðïõ ìðïñåß íá Ý÷åé. Ç ðïëéêÞ

ôÜóç ôçò “õðïèåôéêÞò” áõôÞò ðçãÞò èá áíôéóôïé÷åß óôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ìå-

ôáîý ôïõ èåôéêïý êáé ôïõ áñíçôéêïý ôçò ðüëïõ. 

Ðþò ðñïóäéïñßæåôáé üìùò ç ðïëéêüôçôá áõôÞò ôçò “õðïèåôéêÞò” ðçãÞò; Ãéá

ôï óêïðü áõôü ôïðïèåôïýìå ôá ôñßá äÜ÷ôõëá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý (áíôß÷åéñá, äåß-

êôç, ìåóáßï) áíÜ äýï êÜèåôá ìåôáîý ôïõò Ýôóé þóôå ï äåßêôçò íá äåß÷íåé ôçí êá-

ôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò 
→→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ êáé ï áíôß÷åéñáò ôçí êáôåýèõíóç

ôçò ôá÷ýôçôáò 
→→
õ ôçò ñÜâäïõ. Ôüôå, ï ìåóáßïò èá äåß÷íåé ôï èåôéêü ðüëï ôçò “õ-

ðïèåôéêÞò” ðçãÞò (ó÷Þìá 17).

Áí, ôþñá, óõíäÝóïõìå áãþãéìá ôá Üêñá ôçò ñÜâäïõ èá Ý÷ïõìå åìöÜíéóç å-

ðáãùãéêïý ñåýìáôïò êáé ôáõôü÷ñïíá óôç ñÜâäï èá áóêçèåß áðü ôï ðåäßï äýíá-

ìç Laplace.

• Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé 
→→
Â // L Þ 

→→
õ // L Þ 

→→
Â // 

→→
õ, ôüôå óôç ñÜâäï äåí áíá-

ðôýóóåôáé åðáãùãéêÞ ÇÅÄ. ÄçëáäÞ Ååð = 0, áöïý ç ôõ÷üí äéáãñáöüìåíç åðé-

öÜíåéá äåí ôÝìíåôáé áðü äõíáìéêÝò ãñáììÝò.

• Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé
→→
õ // L êáé 

→→
Â // 

→→
õ, áëëÜ ç ñÜâäïò ó÷çìáôßæåé ìå ôçí

Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ïîåßá ãùíßá ö, áíáëýïõìå ôçí Ýíôáóç 
→→
Â óå äýï

óõíéóôþóåò 
→→
ÂÐ êáé 

→→
ÂÊ üðïõ 

→→
ÂÐ // L  êáé  

→→
ÂK ⊥⊥ L. Ôüôå ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ äßíå-

ôáé áðü ôç ó÷Ýóç

.

• Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé 
→→
Â ⊥⊥ L êáé

→→
Â ⊥⊥

→→
õ áëëÜ ç ñÜâäïò ó÷çìáôßæåé ìå ôçí

ôá÷ýôçôá ïîåßá ãùíßá ö, áíáëýïõìå ôçí ôá÷ýôçôá 
→→
õ óå äýï óõíéóôþóåò 

→→
õÐ êáé

→→
õÊ üðïõ 

→→
õÐ // L êáé  

→→
õÊ ⊥⊥ L. Ôüôå ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç 

Ååð = Â �� õÊ �� L.

Ååð = ÂL �� õ �� L

Eåð = ÂõL
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• Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé 
→→
Â ⊥⊥ L êáé 

→→
õ ⊥⊥ L áëëÜ ç ôá÷ýôçôá ó÷çìáôßæåé ìå ôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïîåßá ãùíßá ö, áíáëýïõìå ôçí ôá÷ýôçôá 
→→
õ óå äýï óõíé-

óôþóåò 
→→
õÐ êáé 

→→
õÊ üðïõ 

→→
õÐ // 

→→
Â êáé  

→→
õÊ ⊥⊥

→→
Â.

Ôüôå ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç .

Ìðïñïýìå áíôß ãéá ôçí ôá÷ýôçôá, íá áíáëýóïõìå ôçí Ýíôáóç 
→→
Â óå äýï óõíé-

óôþóåò 
→→
ÂÐ êáé 

→→
ÂÊ üðïõ 

→→
ÂÐ // 

→→
õ êáé  

→→
ÂÊ ⊥⊥

→→
õ. Ôüôå ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ äßíåôáé áðü

ôç ó÷Ýóç .

æ. ÐåñéóôñïöéêÞ êßíçóç ìåôáëëéêÞò ñÜâäïõ ìÝóá 

óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

¸óôù ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÁÃ Ý÷åé ìÞêïò L

(ó÷Þìá 18) êáé ðåñéóôñÝöåôáé ìÝóá óå ïìï-

ãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 
→→
Â ãýñù áðü

Üîïíá ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëïò óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò êáé äéÝñ÷åôáé áðü ôï Üêñï Á Ýôóé þ-

óôå ç åðéöÜíåéá ðïõ äéáãñÜöåé ç ñÜâäïò íá

åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò. Áí ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ôçò ñÜ-

âäïõ Ý÷åé ìÝôñï ù, ôüôå ìÝóá óå óôïé÷åéþäç

÷ñüíï dt äéáãñÜöåé åðßêåíôñç ãùíßá dè êáé óôïé÷åéþäç êõêëéêü ôïìÝá åìâáäïý 

ds = �
L2

2

dè
�. ¸ôóé ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ ç åðéöÜíåéá ðïõ äéáãñÜöåé ç ñÜâäïò

áõîÜíåôáé êáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ, ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ôç äéáãñáöüìåíç åðéöÜ-

íåéá, áõîÜíåôáé åðßóçò. Ç áýîçóç dÖ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ìÝóá óôï óôïé÷åéþäç

÷ñüíï dt, åßíáé dÖ = B � ds. ¸ôóé óôç ñÜâäï áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ, ìÝ-

ôñïõ 

Ååð = �
⏐d

d

Ö

t

⏐
� ==

dÖ>0
== �

d

d

Ö

t
� = �

B

d

d

t

s
� = �

1

2
� BL2 �

d

d

è

t
� ===

�
d

d

è

t
�=ù

==> (46)

Ç ó÷Ýóç (46) ìáò äßíåé ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ åßôå óôçí ðåñßðôùóç

ðïõ ôï ìÝôñï ù ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò åßíáé óôáèåñü åßôå óôçí ðåñßðôùóç ðïõ

ìåôáâÜëëåôáé.

Áí ôï ù åßíáé óôáèåñü êáé ôï ìÝôñï ôçò Ååð èá åßíáé óôáèåñü åíþ áí ôï ù ìå-

ôáâÜëëåôáé êáé ôï ìÝôñï ôçò Ååð èá ìåôáâÜëëåôáé. Ç ðïëéêüôçôá ôçò “õðïèåôéêÞò”

ðçãÞò ðïõ åìöáíßæåôáé óôç ñÜâäï ðñïóäéïñßæåôáé üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò

ìåôáöïñéêÞò êßíçóçò ôçò ðñïçãïýìåíçò åíüôçôáò.

Ååð = ��
1

2
�� Âù �� L2

Ó÷Þìá 18

Ååð = ÂÊ �� õ �� L

Ååð = Â �� õÊ �� L
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÐÏËËÁÐËÇÓ ÅÐÉËÏÃÇÓ

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï:

á. äåí ìðïñåß íá ðáñá÷èåß áðü öõóéêïýò ìáãíÞôåò

â. ðáñÜãåôáé ìüíï áðü öõóéêïýò ìáãíÞôåò

ã. ìðïñåß íá ðáñá÷èåß êáé áðü öõóéêïýò ìáãíÞôåò

ä. ìðïñåß íá ðáñá÷èåß êáé áðü áêßíçôá çëåêôñéêÜ öïñôßá

2. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç:

á. åßíáé ðáíôïý ïìïãåíÝò

â. åßíáé áíïìïéïãåíÝò óôï åîùôåñéêü ôïõ ìáãíÞôç

ã. åßíáé ðáíôïý áíïìïéïãåíÝò

ä. åßíáé ðéï éó÷õñü óôçí ðåñéï÷Þ êïíôÜ óôï ìÝóï ôïõ ìáãíÞôç

3. Ó’ Ýíá ìáãíÞôç ðïõ Ý÷åé ôç ìïñöÞ êÝñìáôïò:

á. ï Ýíáò ìáãíçôéêüò ðüëïò âñßóêåôáé áðü ôç ìßá ôïõ üøç êáé ï Üëëïò áðü

ôçí Üëëç ôïõ üøç

â. äåí õðÜñ÷ïõí ìáãíçôéêïß ðüëïé

ã. ïé ìáãíçôéêïß ðüëïé âñßóêïíôáé óå äýï áðÝíáíôé ðåñéï÷Ýò óôçí ðåñéöÝñåéÜ ôïõ

ä. äåí õðÜñ÷åé íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò

4. Ï âüñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò ìéáò ìáãíçôéêÞò âåëüíáò:

á. áí ðñïóáíáôïëéóôåß åëåýèåñá äåß÷íåé áêñéâþò ôï êÝíôñï ôçò ãçò

â. áí ðñïóáíáôïëéóôåß åëåýèåñá äåß÷íåé ðåñßðïõ ôï âüñåéï ãåùãñáöéêü ðü-

ëï åîáéôßáò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ Þëéïõ

ã. áí ðñïóáíáôïëéóôåß åëåýèåñá äåß÷íåé áêñéâþò ôï âüñåéï ãåùãñáöéêü ðüëï

ä. áí ðñïóáíáôïëéóôåß åëåýèåñá äåß÷íåé ðåñßðïõ ôï âüñåéï ãåùãñáöéêü ðü-

ëï åîáéôßáò ôïõ ãÞéíïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

5. Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò:

á. îåêéíïýí áðü âüñåéïõò êáé êáôáëÞãïõí óå íüôéïõò ìáãíçôéêïýò ðüëïõò

â. îåêéíïýí áðü íüôéïõò êáé êáôáëÞãïõí óå âüñåéïõò ìáãíçôéêïýò ðüëïõò

ã. åßíáé ðÜíôá ðáñÜëëçëåò ìåôáîý ôïõò

ä. åßíáé êëåéóôÝò

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÏÉÊÔÏÕ – ÊËÅÉÓÔÏÕ ÔÕÐÏÕ
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6. Ìå ôï ðåßñáìá ôïõ Oersted áðïäåß÷ôçêå üôé:

á. ôï çëåêôñéêü ñåýìá äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ ìáãíçôéêü ðåäßï

â. ôï ìáãíçôéêü ðåäßï áóêåß äýíáìç óå ñåõìáôïöüñïõò áãùãïýò

ã. ï âüñåéïò ðüëïò ìéáò ìáãíçôéêÞò âåëüíáò, äåß÷íåé ðñïò ôï âïññÜ

ä. ôá áêßíçôá çëåêôñéêÜ öïñôßá äçìéïõñãïýí ãýñù ôïõò êáé çëåêôñéêü êáé

ìáãíçôéêü ðåäßï

7. Óå ìáãíÞôåò ìðïñïýí íá ìåôáôñáðïýí:

á. üëá ôá ìåôáëëéêÜ áíôéêåßìåíá

â. ìüíï ôá óéäåñÝíéá áíôéêåßìåíá

ã. êÜðïéá ìåôáëëéêÜ áíôéêåßìåíá üðùò ï óßäçñïò

ä. üëá ôá óþìáôá

8. Áí öÝñïõìå óå åðáöÞ Ýíá óéäåñÝíéï áíôéêåßìåíï ìå ôï ìáãíçôéêü ðüëï å-

íüò ìáãíÞôç:

á. ï ìáãíÞôçò áðïìáãíçôßæåôáé

â. ôï óéäåñÝíéï áíôéêåßìåíï áðùèåßôáé áðü ôï ìáãíÞôç

ã. ôï óéäåñÝíéï áíôéêåßìåíï ìáãíçôßæåôáé

ä. ôï óéäåñÝíéï áíôéêåßìåíï ìáãíçôßæåôáé êáé áðùèåßôáé áðü ôï ìáãíÞôç

9. Ãýñù áðü åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü Üðåéñïõ ìÞêïõò:

á. äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ïðïßïõ ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ï-

ìüêåíôñïé êýêëïé

â. äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ïðïßïõ ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé åõ-

èåßåò ðáñÜëëçëåò óôïí áãùãü

ã. äåí äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï

ä. äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò ßäéïõ ìÝôñïõ óå üëá ôá óçìåßá

ôïõ ðåäßïõ

10. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

ãýñù áðü åõèýãñáììï áãùãü Üðåéñïõ ìÞêïõò óå ó÷Ýóç ìå ôçí Ýíôáóç É

ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü ãéá óôáèåñÞ áðüóôáóç r áðü áõ-

ôüí, åßíáé ç:

á. (1) â. (2) ã. (3) ä. (4)
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11. Ãéá ôéò ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò éó÷ýåé:

á. ç (1) ìðïñåß íá åßíáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åíüò åõèýãñáììïõ áãùãïý Üðåéñïõ ìÞêïõò ðïõ äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò É, óå ó÷Ýóç ìå ôçí Ýíôáóç É, ãéá óôá-

èåñÞ áðüóôáóç r áðü áõôüí.

â. ç (3) ìðïñåß íá åßíáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åíüò åõèýãñáììïõ áãùãïý Üðåéñïõ ìÞêïõò, óå ó÷Ý-

óç ìå ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé, ãéá óôáèåñÞ áðüóôá-

óç r áðü ôïí áãùãü.

ã. ç (4) ìðïñåß íá åßíáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åíüò åõèýãñáììïõ áãùãïý Üðåéñïõ ìÞêïõò ðïõ äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ýíôáóçò É, óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðüóôáóç r áðü

ôïí áãùãü.

ä. ç (2) ìðïñåß íá åßíáé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åíüò åõèýãñáììïõ ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý Üðåéñïõ

ìÞêïõò, óå ó÷Ýóç ìå ôç ìÜæá m ôïõ áãùãïý.

12. Åõèýãñáììïò áãùãüò Üðåéñïõ ìÞêïõò äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ ìáãíçôéêü

ðåäßï. Ôï ãéíüìåíï B � r ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ åðß ôçí á-

ðüóôáóç r áðü ôïí áãùãü:

á. áõîÜíåôáé, áí ç Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü, ìåéþíåôáé

â. ìåôáâÜëëåôáé ãñáììéêÜ óå ó÷Ýóç ìå ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôïí áãùãü

ã. ðáñáìÝíåé óôáèåñü áíåîÜñôçôá áðü ôçí ìåôáâïëÞ ôçò Ýíôáóçò É ôïõ ñåý-

ìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü

ä. åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãï ôçò Ýíôáóçò É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí

áãùãü

13. Ç ó÷Ýóç �
Â

I

� r
� = 2 Êì áíáöÝñåôáé óôï ìáãíçôéêü ðåäßï:

á. åíüò ðçíßïõ, óôï åóùôåñéêü ôïõ

â. åíüò êõêëéêïý áãùãïý, óôï êÝíôñï ôïõ

ã. åíüò åõèýãñáììïõ áãùãïý

ä. åíüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç
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14. Óôï ìÝóï Ì ôçò áðüóôáóçò r ìåôáîý ôùí åõ-

èýãñáììùí ñåõìáôïöüñùí áãùãþí ôïõ äé-

ðëáíïý ó÷Þìáôïò, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, åßíáé:

á. Â = 2 Êì �
r

É
� â. Â = 8 Êì �

r

É
� ã. Â = 0 ä. Â = 4 Êì �

r

É
�

15. Óå üëá ôá óçìåßá ôçò ìåóïêáèÝôïõ xx´ ôïõ 

ôìÞìáôïò ÁÃ óôï äéðëáíü ó÷Þìá, ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ:

á. Ý÷åé ìÝôñï ßóï ìå ìçäÝí

â. Ý÷åé ìÝôñï äéÜöïñï ôïõ ìçäåíüò

ã. Ý÷åé äéåýèõíóç ðáñÜëëçëç óôçí ÁÃ êáé ìÝ-

ôñï äéÜöïñï ôïõ ìçäåíüò

ä. Ý÷åé äéåýèõíóç êÜèåôç óôçí xx´ åêôüò áðü Ý-

íá óçìåßï óôï ïðïßï åßíáé ßóç ìå ìçäÝí

16. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý:

á. åßíáé ôï ßäéï ìå ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò ñåõìáôïöüñïõ åõèýãñáììïõ á-

ãùãïý

â. åßíáé ôï ßäéï ìå ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç

ã. åßíáé ôï ßäéï ìå ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò ðçíßïõ 

ä. åßíáé áíïìïéïãåíÝò

17. Ç ó÷Ýóç B = Kì �
2ð

r

É
� äßíåé ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ:

á. óôï êÝíôñï åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý

â. óôçí ðåñéöÝñåéá åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý

ã. óôï êÝíôñï åíüò óùëçíïåéäïýò

ä. óå áðüóôáóç r áðü Ýíáí åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü Üðåéñïõ ìÞ-

êïõò

18. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï êÝíôñï êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý óå ó÷Ýóç ìå ôçí áêôßíá ôïõ r:

316 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ 

15.qxd  10/15/08 3:03 PM  Óåëßäá 316



á. åßíáé ç êáìðýëç (1) Þ ç êáìðýëç (3)

â. åßíáé ç êáìðýëç (3) Þ ç êáìðýëç (4)

ã. åßíáé ç êáìðýëç (4) Þ ç êáìðýëç (2)

ä. åßíáé ç êáìðýëç (3) êáé ç êáìðýëç (2)

19. Óôï êÝíôñï êõêëéêïý ìåôáëëéêïý óýñìáôïò áêôßíáò r, ðïõ äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â. Äéðëþíïõ-

ìå ôï óýñìá äçìéïõñãþíôáò äýï üìïéá ïìüêåíôñá êõêëéêÜ óýñìáôá. Ôüôå,

ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôùí äýï óõñìÜôùí ßóç ìå:

á. 4Â â. 2Â ã. Â ä. �
Â

2
�

20. Êõêëéêü ìåôáëëéêü óýñìá áíôßóôáóçò R óõíäÝåôáé óôïõò ðüëïõò ðçãÞò

ìå ÇÅÄ êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r = 0 ïðüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý óýñìáôïò åßíáé Â. Êüâïõìå ôï óýñìá

óôç ìÝóç êáé äçìéïõñãïýìå íÝï êõêëéêü áãùãü ôïí ïðïßï óõíäÝïõìå

óôïõò ðüëïõò ôçò ßäéáò ðçãÞò. Ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï

êÝíôñï ôïõ íÝïõ áãùãïý ãßíåôáé ßóç ìå:

á. �
Â

4
� â. �

Â

2
� ã. Â ä. 4Â

21. Êõêëéêü ìåôáëëéêü óýñìá áíôßóôáóçò R óõíäÝåôáé óôïõò ðüëïõò ðçãÞò

ìå ÇÅÄ Å êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r = 0 ïðüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý óýñìáôïò åßíáé Â. Äéðëþíïõìå ôï óýñìá

óôç ìÝóç êáé ìå ôï äéðëü óýñìá äçìéïõñãïýìå íÝï êõêëéêü áãùãü ôïí ï-

ðïßï óõíäÝïõìå óôïõò ðüëïõò ôçò ßäéáò ðçãÞò. Ôüôå ôï ðïóïóôü % ôçò

ìåôáâïëÞò ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý

áãùãïý åßíáé ßóç ìå: 

á. 200% â. 700% ã. 800% ä. 400% 

22. Ç ó÷Ýóç Â = Êì4ð �
Í

��
� � É ìáò äßíåé ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ:

á. óôï êÝíôñï êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Í óðåßñåò

â. óôï êÝíôñï åíüò óùëçíïåéäïýò

ã. óôá Üêñá åíüò óùëçíïåéäïýò

ä. óôï åóùôåñéêü åíüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç.

23. Óôï êÝíôñï óùëçíïåéäïýò ìå ìÞêïò �� êáé áñéèìü óðåéñþí Í ç Ýíôáóç ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â. ÓõìðéÝæïõìå ôá Üêñá ôïõ ðçíßïõ þóôå ôï ìÞ-
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êïò ôïõ íá ìåéùèåß êáôÜ ôï �
1

4
� ôïõ áñ÷éêïý ìÞêïõò. Ôüôå ç ìåôáâïëÞ ôçò

Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé ßóç

ìå:

á. �
4

3
� Â â. 4Â ã. �

3

4
� Â ä. �

1

3
� Â

24. ÓùëçíïåéäÝò ìå áíôßóôáóç R, ìÞêïò �� êáé áñéèìü óðåéñþí Í óõíäÝåôáé

óôïõò ðüëïõò ðçãÞò ìå ÇÅÄ Å êáé ìçäåíéêÞ åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ìå á-

ðïôÝëåóìá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåé-

äïýò íá åßíáé Â. Êüâïõìå ôï óùëçíïåéäÝò óôá äýï êáé óõíäÝïõìå ôï Ýíá

êïììÜôé óôïõò ðüëïõò ôçò ßäéáò ðçãÞò. Ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðå-

äßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò ãßíåôáé ßóç ìå: 

á. �
Â

2
� â. Â ã. 2Â ä. 4Â

25. Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ ìÝôñïõ Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï êÝíôñï åíüò óùëçíïåéäïýò, óå ó÷Ýóç ìå ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ ôï äéáññÝåé, åßíáé ç: 

á. (1) â. (2) ã. (3) ä. (4)

26. Óôï êÝíôñï åíüò ðçíßïõ (óùëçíïåéäïýò) ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

Ý÷åé ìÝôñï ßóï ìå Â. Ìå ôï óýñìá ôïõ ðçíßïõ äçìéïõñãïýìå íÝï ðçíßï ôïõ

ïðïßïõ ïé óðåßñåò Ý÷ïõí äéðëÜóéá áêôßíá áðü áõôÝò ôïõ áñ÷éêïý ðçíßïõ

êáé áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò ßäéá áðüóôáóç ìå áõôÞ ðïõ áðåß÷áí ïé óðåßñåò

ôïõ áñ÷éêïý ðçíßïõ. Ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï

ôïõ íÝïõ ðçíßïõ åßíáé ßóç ìå:

á. Â â. 2Â ã. �
Â

2
� ä. 4Â

27. Áí óôï åóùôåñéêü åíüò ðçíßïõ åéóÜãïõìå ðõñÞíá áðü ÷áëêü, ôüôå:

á. ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ ðçíßïõ ìåéþíåôáé á-

öïý ï ÷áëêüò åßíáé óéäçñïìáãíçôéêü õëéêü.

â. ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ ðçíßïõ áõîÜíåôáé á-

öïý ï ÷áëêüò åßíáé äéáìáãíçôéêü õëéêü.
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ã. ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ ðçíßïõ áõîÜíåôáé á-

öïý ï ÷áëêüò åßíáé ðáñáìáãíçôéêü õëéêü.

ä. ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ ðçíßïõ ìåéþíåôáé á-

öïý ï ÷áëêüò åßíáé äéáìáãíçôéêü õëéêü.

28. Áí Ýíáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò âñåèåß ìÝóá óå ïìïãåíÝò

ìáãíçôéêü ðåäßï, ôüôå:

á. ìðïñåß íá äå÷ôåß äýíáìç áðü ôï ðåäßï.

â. óßãïõñá èá äå÷ôåß äýíáìç áðü ôï ðåäßï.

ã. óßãïõñá äåí èá äå÷ôåß äýíáìç áðü ôï ðåäßï.

ä. äåí èá äå÷ôåß äýíáìç áðü ôï ðåäßï áí ôïðïèåôçèåß êÜèåôá óôéò äõíáìé-

êÝò ãñáììÝò.

29. Åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï, êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ. Áí ç öïñÜ ôùí äõ-

íáìéêþí ãñáììþí êáé ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò áíáóôñáöïýí, ôüôå:

á. ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Laplace áõîÜíåôáé.

â. ç äýíáìç Laplace äåí ìåôáâÜëëåôáé (êáôÜ äéåýèõíóç, öïñÜ êáé ìÝôñï).

ã. ç öïñÜ ôçò äýíáìçò Laplace áíáóôñÝöåôáé

ä. äåí ìðïñïýìå íá ãíùñßæïõìå áí ç äýíáìç Laplace èá ìåôáâëçèåß.

30. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò �� áíôßóôáóçò R óõíäÝåôáé, ìå áãùãïýò á-

ìåëçôÝáò áíôßóôáóçò, ìå ôïõò ðüëïõò ðçãÞò ìå ÇÅÄ Å êáé åóùôåñéêÞ á-

íôßóôáóç r = 0. Ï áãùãüò ôïðïèåôåßôáé êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ï-

ìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ êáé äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï äýíáìç ìÝôñïõ FL.

Êüâïõìå ôïí åõèýãñáììï áãùãü óôç ìÝóç êáé óõíäÝïõìå ôï Ýíá êïììÜ-

ôé ìå ôçí ßäéá ðçãÞ, ôïðïèåôþíôáò ôïí ðÜëé êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò ãñáì-

ìÝò ôïõ ðåäßïõ. Ôüôå ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï åß-

íáé ßóï ìå:

á. �
F

2
L� â. �

F

4
L� ã. 2FL ä. FL

31. Aí Ýíáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò äåí äÝ÷åôáé çëåêôñïìáãíç-

ôéêÞ äýíáìç Laplace ôüôå:

á. óßãïõñá ï áãùãüò äåí âñßóêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêï ðåäßï.

â. óßãïõñá ï áãùãüò âñßóêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêï ðåäßï.

ã. ìðïñåß ï áãùãüò íá âñßóêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêï ðåäßï.

ä. óßãïõñá ï áãùãüò âñßóêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêï ðåäßï ðáñÜëëçëïò óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò.
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32. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíåôáé ç ãñáöéêÞ

ðáñÜóôáóç ôçò äýíáìçò Laplace FL ðïõ äÝ-

÷åôáé åõèýãñáììïò áãùãüò ï ïðïßïò åßíáé

êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ýíôáóçò 1Ô, óå ó÷Ýóç ìå

ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé.

Áí üëá ôá ìåãÝèç åßíáé ìåôñçìÝíá óôá S.I.

êáé ç ãùíßá è åßíáé è = 45, ôüôå ôï ìÞêïò �� ôïõ áãùãïý ìÝóá óôï ìáãíç-

ôéêü ðåäßï åßíáé ßóï ìå:

á. 1 m â. 0,5 m ã. 2 m ä. 0,2 m

33. Óôï äéðëáíü ó÷Þìá ï áãùãïò ÊË éóïññïðåß

ïñéæüíôéïò áíÝìåóá óôïõò äýï êáôáêüñõ-

öïõò óôýëïõò xx´ êáé yy´ êáé ìðïñåß íá êéíåß-

ôáé, åöáðôüìåíïò ó’ áõôïýò, ÷ùñßò ôñéâÝò,

âñéóêüìåíïò ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü

ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò. Áí ç åðéôÜ÷õíóç ôçò

âáñýôçôáò Ý÷åé ìÝôñï g, ôüôå,

i) áí áëëÜîåé ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò, ï áãù-

ãüò ÊË:

á. èá åîáêïëïõèÞóåé íá åßíáé áêßíçôïò

â. èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá

ã. èá êéíçèåß ðñïò ôá ðÜíù ìå åðéôÜ÷õíóç ìÝôñïõ 2g

ä. èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå åðéôÜ÷õíóç ìÝôñïõ 2g

ii) áí äéðëáóéáóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ï áãù-

ãüò ÊË:

á. èá êéíçèåß ðñïò ôá ðÜíù ìå åðéôÜ÷õíóç ìÝôñïõ g

â. èá åîáêïëïõèÞóåé íá åßíáé áêßíçôïò

ã. èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå åðéôÜ÷õíóç ìÝôñïõ g

ä. èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá

iii) áí ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ìçäåíéóôåß, ï áãùãüò ÊË:

á. èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá

â. èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå åðéôÜ÷õíóç ìÝôñïõ �
g

2
�

ã. èá åêôåëÝóåé åëåýèåñç ðôþóç

ä. èá åîáêïëïõèÞóåé íá åßíáé áêßíçôïò
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34. 1Á åßíáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ üôáí äéáññÝåé áãùãü ìÞêïõò 0,5 m

ï ïðïßïò âñßóêåôáé êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ Ýíôáóçò 1Ô Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ï áãùãüò íá äÝ÷åôáé áðü ôï

ðåäßï äýíáìç Laplace ìÝôñïõ:

á. 0,5 Í â. 1 Í ã. 2 Í ä. 1,5 Í

35. Ìåôáîý äýï åõèýãñáììùí êáé ðáñÜëëçëùí ñåõìáôïöüñùí áãùãþí:

á. äåí áíáðôýóóåôáé äýíáìç

â. áíáðôýóóåôáé åëêôéêÞ äýíáìç üôáí ïé áãùãïß äéáññÝïíôáé áðü ïìüññïðá

ñåýìáôá.

ã. áíáðôýóóåôáé áðùóôéêÞ äýíáìç üôáí ïé áãùãïß äéáññÝïíôáé áðü ïìüñ-

ñïðá ñåýìáôá

ä. áíáðôýóóåôáé ðÜíôá áðùóôéêÞ äýíáìç

36. Äýï åõèýãñáììïé êáé ðáñÜëëçëïé ñåõìáôïöüñïé áãùãïß Á êáé Ã äéáññÝï-

íôáé áðü ñåýìáôá ìå åíôÜóåéò ÉÁ êáé ÉÃ áíôßóôïé÷á, ìå ÉÁ > ÉÃ. Ôüôå:

á. ï áãùãüò Á áóêåß ìåãáëýôåñç äýíáìç óôïí áãùãü Ã óå ó÷Ýóç ìå áõôÞ

ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü Ã.

â. ï áãùãüò Á áóêåß ìéêñüôåñç äýíáìç óôïí áãùãü Ã óå ó÷Ýóç ìå áõôÞ ðïõ

äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü Ã.

ã. ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé ìåôáîý ôùí äýï áãùãþí åßíáé áíôßèåôåò

ä. ïé äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé ìåôáîý ôùí äýï áãùãþí åßíáé ïìüññïðåò.

37. ¼ôáí ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï öÝñïõìå êÜðïéï õëéêü, ôüôå ç Ý-

íôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ:

á. áõîÜíåôáé, áí ôï õëéêü åßíáé óéäçñïìáãíçôéêü

â. ìåéþíåôáé, áí ôï õëéêü åßíáé ðáñáìáãíçôéêü

ã. áõîÜíåôáé, áí ôï õëéêü åßíáé äéáìáãíçôéêü

ä. äåí ìåôáâÜëëåôáé, áí ôï õëéêü åßíáé äéáìáãíçôéêü

38. Ç ó÷åôéêÞ ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá (ì) åíüò õëéêïý:

á. ìðïñåß íá ðÜñåé êáé áñíçôéêÝò ôéìÝò

â. ðáßñíåé ðÜíôïôå ôéìÝò ìåãáëýôåñåò ôçò ìïíÜäáò

ã. åßíáé êáèáñüò áñéèìüò

ä. ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå �
Á

Í
2
�.

39. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü åðßðåäç åðéöÜíåéá ç ïðïßá âñß-

óêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêü ðåäßï:

á. åêöñÜæåé ôï ðüóï éó÷õñü åßíáé ôï ðåäßï
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â. ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå Tesla

ã. äåí åîáñôÜôáé áðü ôï åìâáäü ôçò åðéöÜíåéáò

ä. åêöñÜæåé ôï ðëÞèïò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü ôçí 

åðéöÜíåéá

40. Êõêëéêüò áãùãüò áêôßíáò R âñßóêåôáé ïëüêëçñïò ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â ìå ôï åðßðåäü ôïõ êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáì-

ìÝò ôïõ ðåäßïõ. Áí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìçäåíéóôåß, ôüôå:

á. ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü åßíáé êá-

ôá áðüëõôç ôéìÞ ßóç ìå Â � ðR2

â. ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü åßíáé êá-

ôá áðüëõôç ôéìÞ ßóç ìå 2Â � ðR

ã. ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü åßíáé ßóç

ìå ìçäÝí

ä. ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ôïí áãùãü, äåí ìåôáâÜëëåôáé.

41. Êõêëéêüò áãùãüò áêôßíáò R âñßóêåôáé ïëüêëçñïò ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â ìå ôï åðßðåäü ôïõ êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáì-

ìÝò ôïõ ðåäßïõ. ÓôñÝöïõìå ôïí áãùãü êáôÜ 180° ãýñù áðü ìéá äéÜìåôñü

ôïõ. Ôüôå, ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü

åßíáé êáô’ áðüëõôç ôéìÞ ßóç ìå:

á. 0 â. ÂðR2 ã. 2ÂðR2 ä. 4ÂðR

42. H ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ìéá êëåéóôÞ åðéöÜíåéá êýâïõ,

ìå åìâáäüí Ýäñáò S, ç ïðïßá âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðå-

äßï Ýíôáóçò Â Ýôóé þóôå äýï áðÝíáíôé Ýäñåò íá åßíáé êÜèåôåò óôéò äõíá-

ìéêÝò ãñáììÝò, åßíáé ßóç ìå:

á. 2 Â � S â. Â � S ã. 6 Â � S ä. 0

43. H ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ìéá åðéöÜíåéá ìåôáâÜëëåôáé

óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç Ö = 10t + 3 (S.I.). ¢-

ñá:

á. ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 

t = 2 s, åßíáé ßóç ìå 23 Ô.

â. ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ìåôá-

îý ôùí ÷ñïíéêþí óôéãìþí t1 = 1 s êáé t2 = 3 s, åßíáé ßóç ìå –20 Wb.

ã. ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜ-

íåéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 2 s, åßíáé ßóïò ìå �
2

2

3
� �

W

s

b
�.

ä. ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜ-
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íåéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 = 5s êáèþò êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t2 = 5,23 s, åß-

íáé ßóïò ìå 10 �
W

s

b
�.

44. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíåôáé ç ãñáöéêÞ

ðáñÜóôáóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò Ö ðïõ

äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ìéá åðéöÜíåéá, óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t. ÅðïìÝíùò:

á. ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò

ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá êÜèå óôéã-

ìÞ åßíáé ßóïò ìå –2 �
W

s

b
�

â. ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t =

2s, åßíáé ßóç ìå 5 Wb

ã. ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t =

1s, åßíáé ßóç ìå 4 �
W

s

b
�

ä. ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá áõîÜíåôáé ìå ôçí ðÜ-

ñïäï ôïõ ÷ñüíïõ.

45. Åðßðåäç åðéöÜíåéá åìâáäïý S âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü

ðåäßï Ýíôáóçò Â Ýôóé þóôå íá ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ãùíßá

30°. Ôüôå ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí åðéöÜíåéá åßíáé ßóç

ìå:

á. Â � S â. �
Â

2

S
� ã. �

�3�
2

ÂS
� ä. 0

46. Åðßðåäç åðéöÜíåéá åìâáäïý S âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðå-

äßï Ýíôáóçò Â êáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü áõôÞ åßíáé 

Ö = �
��3�

2

ÂS
�. Ôüôå, ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ó÷çìáôßæïõí ìå ôçí åðéöÜíåéá

ãùíßá ßóç ìå:

á. 45° â. 30° ã. 90° ä. 60°

47. Óýìöùíá ìå ôï öáéíüìåíï ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò, óå å´íá ðç-

íßï áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ:

á. üôáí áðü ôï ðçíßï äéÝñ÷åôáé óôáèåñÞ ìáãíçôéêÞ ñïÞ

â. üôáí ôï ðçíßï âñßóêåôáé ìÝóá óå ìáãíçôéêü ðåäßï

ã. üôáí ìåôáâÜëëåôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü áõôü

ä. üôáí ôï ðçíßï äéáññÝåôáé áðü óôáèåñü ñåýìá.
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48. ¼ôáí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü êÜðïéï êýêëùìá ìåôáâÜëëåôáé

ìå óôáèåñü ñõèìü ôüôå óôï êýêëùìá:

á. áíáðôýóóåôáé óôáèåñÞ ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ

â. äåí áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ

ã. áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ìüíï áí ôï êýêëùìá åßíáé êëåéóôü

ä. áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ôçò ïðïßáò ç ôéìÞ ìåôáâÜëëåôáé

49. Ï êáíüíáò ôïõ Lenz áíáöÝñåôáé:

á. óôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò

â. óôç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò êáé åßíáé óõíÝðåéá ôïõ ðñþôïõ êá-

íüíá ôïõ Kirchhoff.

ã. óôç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò êáé åßíáé óõíÝðåéá ôçò áñ÷Þò äéáôÞ-

ñçóçò ôçò åíÝñãåéáò

ä. óôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò êáé åßíáé óõíÝðåéá ôçò

áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôïõ öïñôßïõ.

50. ¼ôáí ìåôáâÜëëåôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áíïé÷ôü êõêëéêü áãùãü

ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò, óôá Üêñá ôïõ Á êáé

Ã.

á. áíáðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ áëëÜ ï á-

ãùãüò äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá

â. äåí áíáðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ ãéáôß

ï áãùãüò äåí åßíáé êëåéóôüò.

ã. áíáðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ êáé ï áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá

ä. äåí áíáðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ ãéáôß êÜôé ôÝôïéï èá ðáñáâßáæå ôçí

áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò

51. Áí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ìÝóá

óôï ïðïßï âñßóêåôáé ôï ðçíßï ôïõ äéðëáíïý

ó÷Þìáôïò, áõîçèåß, ôüôå:

á. ôï ðçíßï äéáññÝïíôáé áðü åðáãùãéêü ñåýìá

â. óôï Üêñï Ê ôïõ ðçíßïõ äçìéïõñãåßôáé âü-

ñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò

ã. óôï Üêñï Ë ôïõ ðçíßïõ äçìéïõñãåßôáé íüôéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò

ä. ìåôáîý ôùí óçìåßùí Á êáé Ã áíáðôýóóåôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ìå ôï èåôé-

êü ðüëï óôï Ã êáé ôïí áñíçôéêü óôï Á.
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52. Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÁÃ ôïõ äéðëáíïý 

ó÷Þìáôïò Ý÷åé áìåëçôåÜ áíôßóôáóç êáé

êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ
→

êáé ÷ùñßò

ôñéâÝò ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðå-

äßï Ýíôáóçò Â
→

ïëéóèáßíïíôáò ðÜíù

óôïõò áãùãïýò xx´ êáé yy´ ïé ïðïßïé äåí Ý-

÷ïõí ïýôå áõôïß áíôßóôáóç. Ôüôå:

á. ç ñÜâäïò ÁÃ äéáññÝåôáé áðü åðáãùãéêü

ñåýìá ìå öïñÜ áðü ôï Á óôï Ã

â. óôç ñÜâäï ÁÃ áóêåßôáé äýíáìç Laplace ðïõ åßíáé áíôßññïðç ôçò ôá÷ýôç-

ôáò

ã. óôç ñÜâäï ÁÃ äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá áóêåßôáé êÜðïéá åîùôåñéêÞ äýíá-

ìç þóôå íá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá

ä. ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç ñÜâäï åßíáé Ååð = �
Â � õ

R

� (ÁÃ)
�.

53. Óôç ìåôáëëéêÞ ñÜâäï ìÞêïõò L ôïõ äéðëá-

íïý ó÷Þìáôïò ç ôá÷ýôçôá õ ó÷çìáôßæåé ìå ôç

ñÜâäï ãùíßá ö. Ôüôå ãéá ôçí åðáãùãéêÞ ôÜóç

Ååð éó÷ýåé:

á. Ååð = ÂõLçìö â. Ååð = ÂõL

ã. Ååð = ÂõLóõíö ä. Ååð = 0

54. Ç Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò ó’ Ýíá êýêëùìá:

á. åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôïõ ñõèìïý ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

â. åßíáé áíÜëïãç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá.

ã. åßíáé óôáèåñÞ, áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá åßíáé

óôáèåñÞ.

ä. åßíáé óôáèåñÞ, áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá ìåôá-

âÜëëåôáé ìå óôáèåñü ñõèìü.

55. Ôï çëåêôñéêü öïñôßï ëüãù åðáãùãÞò:

á. åßíáé áíÜëïãï ôïõ ñõèìïý ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

â. åßíáé áíÜëïãï ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

ã. åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãï ôçò ÷ñïíéêÞò äéÜñêåéáò óôçí ïðïßá óõìâáßíåé

ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

ä. åßíáé áíÜëïãï ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò.
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56. Ï íüìïò ôïõ Newmann:

á. áíáöÝñåôáé óôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôéò óðåßñåò åíüò ðçíß-

ïõ.

â. áíáöÝñåôáé óôç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò.

ã. áíáöÝñåôáé óôçí ôéìÞ ôïõ åðáãùãéêïý çëåêôñéêïý öïñôßïõ.

ä. áíáöÝñåôáé óôçí ôéìÞ ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò.

57. Ôï åðáãùãéêü çëåêôñéêü öïñôßï ðïõ ìåôáêéíåßôáé ó’ Ýíá êýêëùìá ìÝóá óå

12s áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ìåôáâëçèåß êáôÜ 10Wb:

á. åßíáé äéðëÜóéï áðü áõôü ðïõ ìåôáêéíåßôáé ìÝóá óå 6s ëüãù ßäéáò ìåôáâï-

ëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

â. åßíáé ßóï ìå áõôü ðïõ ìåôáêéíåßôáé ìÝóá óå 6s áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ìåôá-

âëçèåß êáôÜ 5 Wb.

ã. åßíáé ìéóü áõôïý ðïõ ìåôáêéíåßôáé ìÝóá óå 24s áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ìåôá-

âëçèåß êáôÜ 5 Wb.

ä. åßíáé ßóï ìå 2C áí ç áíôßóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò åßíáé ßóç ìå 10Ù.

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÔÕÐÏÕ ÓÙÓÔÏ – ËÁÈÏÓ.

×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë, áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

1. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ðáñÜãåôáé ìüíï áðü öõóéêïýò ìáãíÞôåò. Ó Ë

2. Ôá áêßíçôá çëåêôñéêÜ öïñôßá åêôüò áðü çëåêôñéêü ìðïñïýí íá

ðáñÜãïõí êáé ìáãíçôéêü ðåäßï. Ó Ë

3. Ïé äýï ìáãíçôéêïß ðüëïé åìöáíßæïíôáé óå êÜèå ìáãíÞôç áíå-

îÜñôçôá áðü ôï ó÷Þìá ðïõ Ý÷åé ï ìáãíÞôçò. Ó Ë

4. Êüâïíôáò Ýíá ñáâäüìïñöï ìáãíÞôç óôç ìÝóç äéá÷ùñßæïõìå

ôï âüñåéï áðü ôï íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï. Ó Ë

5. ÊïíôÜ óôïõò ìáãíçôéêïýò ðüëïõò åíüò ìáãíÞôç, ôï ìáãíçôéêü

ðåäßï åßíáé ðéï éó÷õñü êáé ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ðéï áñáéÝò. Ó Ë

6. Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðÜíôá êëåéóôÝò. Ó Ë
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7. Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðÜíôá êáìðõëüãñáì-

ìåò. Ó Ë

8. Ç öïñÜ ôùí ìáãíçôéêþí äõíáìéêþí ãñáììþí åßíáé ðÜíôá áðü

ôï âüñåéï ðñïò ôï íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï. Ó Ë

9. Ôï Üêñï ôçò ìáãíçôéêÞò âåëüíáò ðïõ ðñïóáíáôïëßæåôáé åëåý-

èåñá ðñïò ôï ãåùãñáöéêü ÂïññÜ ôï ïíïìÜæïõìå âüñåéï ìá-

ãíçôéêü ðüëï. Ó Ë

10. Óôç öýóç äåí õðÜñ÷ïõí ìáãíçôéêÜ ìïíüðïëá. Ó Ë

11. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé êÜèåôç óôéò ìáãíçôéêÝò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò. Ó Ë

12. ÅðåéäÞ ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé êëåéóôÝò, äåí õ-

ðÜñ÷ïõí ïìïãåíÞ ìáãíçôéêÜ ðåäßá. Ó Ë

13. Óôï åóùôåñéêü åíüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç ôï ðåäßï åßíáé ï-

ìïãåíÝò êáé ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò êáôåõèýíïíôáé áðü ôï íüôéï

ðñïò ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï. Ó Ë

14. Ìå ôï ðåßñáìá ôïõ Oersted áðïäåß÷ôçêå üôé ãýñù áðü ñåõìá-

ôïöüñï áãùãü äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï. Ó Ë

15. Ìáãíçôéêü ðåäßï äçìéïõñãåßôáé ìüíï ãýñù áðü åõèýãñáììïõò

áãùãïýò. Ó Ë

16. ¼ëá ôá ìáãíçôéêÜ ðåäßá, áêüìç êáé ôùí öõóéêþí ìáãíçôþí, ï-

öåßëïíôáé ôåëéêÜ óå çëåêôñéêÜ ñåýìáôá. Ó Ë

17. Óôá õëéêÜ ðïõ äåí åìöáíßæïõí ìáãíçôéêÝò éäéüôçôåò ïé ìáãíçôé-

êÝò ðåñéï÷Ýò (ðåñéï÷Ýò Weiss) Ý÷ïõí ôõ÷áßï ðñïóáíáôïëéóìü. Ó Ë

18. Ç èåñìïêñáóßá Curie åßíáé ç èåñìïêñáóßá óôçí ïðïßá áí âñå-

èåß Ýíáò ìáãíÞôçò, ÷Üíåé ôéò ìáãíçôéêÝò ôïõ éäéüôçôåò êáé åßíáé

ßäéá ãéá üëá ôá õëéêÜ. Ó Ë

19. Áí óöõñçëáôÞóïõìå Ýíá ìáãíÞôç áõôüò ÷Üíåé ôéò ìáãíçôéêÝò

ôïõ éäéüôçôåò. Ó Ë

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ 327

15.qxd  10/15/08 3:03 PM  Óåëßäá 327



20. ¼ëá ôá õëéêÜ ðïõ ìðïñïýí íá ìáãíçôéóôïýí, ìáãíçôßæïíôáé ìü-

íéìá. Ó Ë

21. Ï ìüíïò ôñüðïò ãéá íá ìáãíçôßóïõìå ìéá óéäåñÝíéá ñÜâäï åß-

íáé íá ôç öÝñïõìå óå åðáöÞ ìå êÜðïéï ìáãíÞôç. Ó Ë

22. Ïé ïìþíõìïé ìáãíçôéêïß ðüëïé áðùèïýíôáé åíþ ïé åôåñþíõìïé

Ýëêïíôáé. Ó Ë

23. Óôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò åõèýãñáììïõ ñåõìáôïöüñïõ áãù-

ãïý äåí äçìéïõñãïýíôáé ìáãíçôéêïß ðüëïé. Ó Ë

24. Óôá óçìåßá ìéáò íïçôÞò êõëéíäñéêÞò ðáñÜðëåõñçò åðéöÜíåéáò,

óôïí Üîïíá ôçò ïðïßáò âñßóêåôáé åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò

áãùãüò áðåßñïõ ìÞêïõò, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ý÷åé

ôï ßäéï ìÝôñï. Ó Ë

25. Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ãýñù áðü åõèýãñáììï ñåõ-

ìáôïöüñï áãùãü, åßíáé óôáèåñÞ êáôÜ ìÞêïò ôçò ßäéáò äõíáìé-

êÞò ãñáììÞò. Ó Ë

26. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, åíüò åõèýãñáììïõ ñåõìáôï-

öüñïõ áãùãïý, åßíáé ïìüêåíôñïé êýêëïé ìå ôï åðßðåäü ôïõò êÜ-

èåôï óôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ. Ó Ë

27. ÊáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý, ãéá ôïí

ðñïóäéïñéóìü ôçò öïñÜò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí ãýñù áðü

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü, ï áíôß÷åéñáò äåß÷íåé ôç öï-

ñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ. Ó Ë

28. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ ó’ Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï èá ôåôñáðëáóéáóôåß óýì-

öùíá ìå ôç ó÷Ýóç Â=Êì �
2

r

É
�. Ó Ë

29. Áí áíôéóôñÝøïõìå ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü ôüôå ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ó’Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï, èá áíôé-

óôñáöåß. Ó Ë
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30. Ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ãýñù áðü Ýíáí

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü ìåéþíåôáé ãñáììéêÜ óå ó÷Ý-

óç ìå ôçí áðüóôáóç r áðü ôïí áãùãü. Ó Ë

31. Óå üëá ôá óçìåßá ìéáò åõèåßáò ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëç óå åõèý-

ãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü áðåßñïõ ìÞêïõò, ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé ßäéá. Ó Ë

32. Óôï åðßðåäï ðïõ ïñßæåôáé áðü äýï ðáñÜëëçëïõò áãùãïýò ìå-

ãÜëïõ ìÞêïõò ïé ïðïßïé äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò öïñÜò

êáé ôéìÞò ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìçäåíßæåôáé ìüíï óå

Ýíá óçìåßï. Ó Ë

33. Ãýñù áðü 10 åõèýãñáììïõò ìïíùìÝíïõò áãùãïýò áðåßñïõ

ìÞêïõò ðïõ äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò êáé åßíáé

åíùìÝíïé êáé ðáñÜëëçëïé ìåôáîý ôïõò, äåí äçìéïõñãåßôáé ìá-

ãíçôéêü ðåäßï áí ïé 5 áðü áõôïýò Ý÷ïõí áíôßèåôç öïñÜ áðü

ôïõò õðüëïéðïõò. Ó Ë

34. ¸íáò åõèýãñáììïò áãùãüò áðåßñïõ ìÞêïõò êáé Ýíáò êõêëéêüò

áãùãüò áêôßíáò r äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò. Ôü-

ôå áðïêëåßåôáé, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ åõèý-

ãñáììïõ áãùãïý óå áðüóôáóç r áðü áõôüí, íá Ý÷åé ßäéï ìÝôñï

ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý

áãùãïý. Ó Ë

35. Äýï åõèýãñáììïé ìïíùìÝíïé ñåõìáôïöüñïé áãùãïß áðåßñïõ

ìÞêïõò âñßóêïíôáé óôï ßäéï åðßðåäï êáé åßíáé êÜèåôïé ìåôáîý

ôïõò. Ôüôå ôï óýíïëï ôùí óçìåßùí ôïõ åðéðÝäïõ óôá ïðïßá ç Ý-

íôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, âñßóêïíôáé óå

åõèåßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ãùíßá 45° ìå ôïõò äýï áãùãïýò. Ó Ë

36. ¸íáò êõêëéêüò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò äçìéïõñãåß ìáãíçôéêü

ðåäßï ìüíï óôï åðßðåäï ðïõ ïñßæåôáé áðü áõôüí. Ó Ë

37. Áí ìåôáîý äýï åõèýãñáììùí ìïíùìÝíùí ñåõìáôïöüñùí áãù-

ãþí ðáñåìâÜëëïõìå Ýíáí êõêëéêü ñåõìáôïöüñï áãùãü ðïõ å-

öÜðôåôáé óôïõò äýï áãùãïýò êáé âñßóêåôáé óôï åðßðåäï ôïõò,

ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý

áãùãïý åßíáé óßãïõñá ßóç ìå ìçäÝí. Ó Ë
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38. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý óôï êÝíôñï êõêëéêïý áãùãïý Ý÷åé ìÝ-

ôñï ðïõ áõîÜíåôáé êáèþò áõîÜíåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü. Ó Ë

39. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíáí

êõêëéêü áãùãü êáé ôáõôü÷ñïíá õðïäéðëáóéÜóïõìå ôçí áêôßíá

ôïõ, ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ á-

ãùãïý èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ. Ó Ë

40. Êõêëéêüò áãùãüò Á Ý÷åé áêôßíá r êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ý-

íôáóçò É. ¸íáò äåýôåñïò êõêëéêüò áãùãüò Â åßíáé ïìüêåíôñïò

êáé ïìïåðßðåäïò ìå ôïí Á, Ý÷åé áêôßíá 2r êáé äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò 2É ðïõ Ý÷åé áíôßèåôç öïñÜ áðü ôï ñåýìá ðïõ

äéáññÝåé ôïí áãùãü Á. Ôüôå, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï êÝíôñï ôùí áãùãþí åßíáé ßóï ìå ìçäÝí. Ó Ë

41. Áí óôá êÝíôñá äýï êõêëéêþí ñåõìáôïöüñùí áãùãþí ïé åíôÜ-

óåéò ôùí ìáãíçôéêþí ðåäßùí Ý÷ïõí ßóá ìÝôñá, ôüôå ïé áãùãïß

óßãïõñá äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò. Ó Ë

42. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò óùëçíïåéäïýò ðïõ äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá åßíáé ßäéï ìå ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò åõèýãñáììïõ ñåõ-

ìáôïöüñïõ áãùãïý êáèþò êáé åíüò ñáâäïìáãíÞôç. Ó Ë

43. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï åíüò óùëçíïåé-

äïýò åßíáé ßäéá ìå ôçí Ýíôáóç óôá Üêñá ôïõ óùëçíïåéäïýò. Ó Ë

44. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôïí áñéèìü ôùí óðåéñþí åíüò óùëçíïåéäïýò

äéáôçñþíôáò óôáèåñÞ ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò êáé ôçí áðü-

óôáóç áíÜìåóá óôéò äéáäï÷éêÝò óðåßñåò ôïõ, ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò èá äéðëáóéá-

óôåß. Ó Ë

45. Áí óôï åóùôåñéêü åíüò óùëçíïåéäïýò åéóÜãïõìå êÜðïéï õëéêü

äéáðéóôþíïõìå üôé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôå-

ñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò áõîÞèçêå êáôÜ 500%. Áõôü óçìáßíåé ü-

ôé ç ó÷åôéêÞ ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ôïõ õëéêïý åßíáé ßóç ìå 

Ýîé (ì=6). Ó Ë

46. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü åíüò óùëçíï-

åéäïýò ìåôÜ ôçí åßóïäï åíüò óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý èá áõ-
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îçèåß. Ôï ßäéï èá óõìâåß áí ôï õëéêü åßíáé ðáñáìáãíçôéêü. Ó Ë

47. ÔìÞìá 2 ìÝôñùí åõèýãñáììïõ áãùãïý óõíïëéêïý ìÞêïõò 3 ìÝ-

ôñùí, âñßóêåôáé óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â ìÝ-

ôñïõ Â = 1Ô; êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò. Áí ï áãùãüò äÝ-

÷åôáé áðü ôï ðåäßï äýíáìç Laplace FL ìÝôñïõ FL = 12N, ôüôå ç

Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ôïí äéáññÝåé åßíáé É = 4Á. Ó Ë

48. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò L = 0,5m âñßóêåôáé ìÝóá óå ï-

ìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóç Â = 1Ô êáé äÝ÷åôáé áðü ôï ðå-

äßï äýíáìç FL = 1N. Ôüôå ï áãùãüò äéáññÝåôáé óßãïõñá áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É = 2Á êáé åßíáé êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáì-

ìÝò. Ó Ë

49. ¼ôáí Ýíáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò êéíåßôáé ìÝóá

óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï âñéóêüìåíïò óõíå÷þò êÜèåôïò

óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò äåí äÝ÷åôáé äýíáìç áðü ôï ðåäßï. Ó Ë

50. Ï ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ÁÃ âÜ-

ñïõò mg ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò

êéíåßôáé êáôáêüñõöá ðñïò ôá êÜ-

ôù ìå åðéôÜ÷õíóç á<g. ¢ñá ç

öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò É ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü åßíáé áðü ôï Á

óôï Ã. Ó Ë

51. Ç äýíáìç Laplace ðïõ äÝ÷åôáé åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò á-

ãùãüò ï ïðïßïò âñßóêåôáé ïëüêëçñïò ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ý÷åé ìåñéêÝò öïñÝò ùò óçìåßï åöáñìïãÞò, ôï ìÝ-

óï ôïõ áãùãïý. Ó Ë

52. Ç (ó÷åôéêÞ) ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ôïõ êåíïý åßíáé ßóç ìå Ýíá. Ó Ë

53. Áí ç äýíáìç Laplace ðïõ äÝ÷åôáé åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò

áãùãüò åßíáé ç ìÝãéóôç äõíáôÞ ôüôå åßíáé êÜèåôïò óôéò äõíáìé-

êÝò ãñáììÝò. Ó Ë

54. Ç (ó÷åôéêÞ) ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ôï óéäÞñïõ ìåôñéÝôáé óôï

SI óå �
Á

Í
2
�. Ó Ë
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55. Ç (ó÷åôéêÞ) ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ôïõ êïâáëôßïõ åßíáé ðå-

ñßðïõ ßóç ìå 0,3. Ó Ë

56. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ óôï SI ìåôñéÝôáé óå Ô � m2. Ó Ë

57. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ, üðùò êáé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, åß-

íáé ìÝãåèïò ìïíüìåôñï. Ó Ë

58. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìéá åðßðåäç åðéöÜíåéá åß-

íáé êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéá. Ó Ë

59. Ìåôáîý äýï åðßðåäùí åðéöáíåéþí ìå äéáöïñåôéêÜ åìâáäÜ, ïé ï-

ðïßåò âñßóêïíôáé ìÝóá óôï ßäéï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï, ìå-

ãáëýôåñç ìáãíçôéêÞ ñïÞ èá äéÝñ÷åôáé óßãïõñá áðü ôçí åðéöÜ-

íåéá ìå ôï ìåãáëýôåñï åìâáäü. Ó Ë

60. Áí ö åßíáé ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ç Ýíôáóç Â
→

ïìïãåíïýò ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ ìå ìéá åðßðåäç åðéöÜíåéá åìâáäïý S ðïõ âñß-

óêåôáé ìÝóá ó’ áõôü, ôüôå ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá

áðü ôçí åðéöÜíåéá åßíáé Ö=Â � Sçìö. Ó Ë

61. Åðßðåäç åðéöÜíåéá åìâáäïý 0,2m2 âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò

ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 0,1Ô êáé ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ãùíßá 30°. ÓôñÝöïõìå ôçí åðéöÜíåéá ìÝ÷ñé íá ãßíåé

ðáñÜëëçëç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïðüôå ç ìåôáâïëÞ ôçò ìá-

ãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé ßóç ìå –10–2Wb. Ó Ë

62. Åðßðåäç åðéöÜíåéá åìâáäïý 0,2m2 âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò

ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 0,1Ô êáé ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ãùíßá 90°. ÓôñÝöïõìå ôçí åðéöÜíåéá ìÝ÷ñé íá ãßíåé

ðáñÜëëçëç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïðüôå ç ìåßùóç ôçò ìá-

ãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé ßóç ìå 2 � 10–2Wb. Ó Ë

63. Ôï 1Wb åßíáé ßóï ìå 1 �
m

Ô
2

�. Ó Ë

64. Êõêëéêüò áãùãüò êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ìÝóá óå ïìï-

ãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï ìå ôï åðßðåäï ôïõ óõíå÷þò êÜèåôï óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò. Ôüôå, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá

áðü ôïí áãùãü åßíáé óôáèåñÞ êáé äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò åíþ ç

ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò óå ìéá ôõ÷áßá ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá

åßíáé ßóç ìå ìçäÝí. Ó Ë
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65. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìéá åðéöÜíåéá óå óõíÜñ-

ôçóç ìå ôï ÷ñüíï t äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç Ö=2t + 1 (SI). Ôüôå,

ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 2s, ç ÷ñïíéêÞ ñïÞ åßíáé ßóç ìå 5Wb åíþ

ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé ßóïò ìå 2 Wb. Ó Ë

66. Ìå âÜóç ôç äéðëáíÞ ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç Ö = f(t) óõìðåñáßíïõìå

üôé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ìåéþíåôáé ìå

óôáèåñü ñõèìü �
d

d

Ö

t
� = –4 �

W

s

b
� êáé

ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ äßíåôáé áðü ôç

ó÷Ýóç Ö = 4t + 4 (SI). Ó Ë

67. Ìå âÜóç ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ö = F(t) ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ áõ-

îÜíåôáé ìå óôáèåñü ñõèìü �
d

d

Ö

t
� = 1 �

W

s

b
� êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 

t = 3s åßíáé ßóç ìå 5 Wb. Ó Ë

68. Óôï ó÷Þìá öáßíïíôáé ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò Ö ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü äýï åðéöÜíåéåò Á êáé Â, óå óõíÜñ-

ôçóç ìå ôï ÷ñüíï t. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1, ï ñõèìüò áýîçóçò

ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé ìåãáëýôåñïò óôçí åðéöÜíåéá Á. Ó Ë

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ 333

15.qxd  10/15/08 3:03 PM  Óåëßäá 333



69. Ìå âÜóç ôç äéðëáíÞ ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç Ö = F(t) óõìðåñáßíïõ-

ìå üôé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ôç ÷ñïíé-

êÞ óôéãìÞ t = 0s åßíáé ßóç ìå ìç-

äÝí êáé óôç óõíÝ÷åéá áõîÜíåôáé

ìå óôáèåñü ñõèìü

�
d

d

Ö

t
� = �3� Wb/s.Ó Ë

70. Ìå âÜóç ôç äéðëáíÞ ãñáöéêÞ ðá-

ñÜóôáóç Ö = F(t) óõìðåñáßíïõ-

ìå üôé ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò

ìáãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé 

�
d

d

Ö

t
� = 4 Wb/s.

Ó Ë

71. Óôá Üêñá åíüò ðçíßïõ áíáðôýóóåôáé ôÜóç áðü åðáãùãÞ, êÜèå

öïñÜ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìáãíçôéêÞ ñïÞ áðü ôéò óðåßñåò ôïõ ðçíßïõ. Ó Ë

72. Ôï öáéíüìåíï ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò áíáöÝñåôáé

óôçí åìöÜíéóç äéáöïñÜò äõíáìéêïý óå êÜðïéï êýêëùìá, üôáí

ìåôáâÜëëåôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü áõôü. Ó Ë

73. Áí ìåôáâëçèåß ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ 

äéÝñ÷åôáé áðü ôïí êõêëéêü áãùãü 

ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò äåí èá áíá-

ðôõ÷èåß ôÜóç áðü åðáãùãÞ ãéáôß ï á-

ãùãüò äåí åßíáé êëåéóôüò.

Ó Ë

74. Áí áõîçèåß ç Ýíôáóç Â ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ óôï äéðëáíü ó÷Þìá ôüôå

óôá Üêñá Á êáé Ã ôïõ êõêëéêïý áãù-

ãïý èá áíáðôõ÷èåß ÇÅÄ áðü åðáãù-

ãÞ ìå ôï (+) óôï Ã êáé ôï (-) óôï Á.

Ó Ë
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75. Ç ó÷Ýóç Ååð = – �
d

d

Ö

t
� ìáò äßíåé ôçí ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ðïõ áíá-

ðôýóóåôáé ìüíï óå ðçíßá. Ó Ë

76. Ôï (–) óôç ó÷Ýóç Ååð = – �
d

d

Ö

t
� åêöñÜæåé ôïí êáíüíá ôïõ Lenz á-

ðü ôïí ïðïßï ðñïêýðôåé ç áñ÷Þ äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò. Ó Ë

77. ÊáôÜ ôï ðëçóßáóìá ôïõ 

ìáãíÞôç ðñïò ôï áêßíçôï

ðçíßï ôïõ äéðëáíïý ó÷Þ-

ìáôïò, óôï Üêñï Ê èá åì-

öáíéóôåß íüôéïò ìáãíçôé-

êüò ðüëïò åíþ ç öïñÜ ôïõ

åðáãùãéêïý ñåýìáôïò (Éåð) èá åßíáé áðü ôï Ê óôï Ì. Ó Ë

78. ÊáôÜ ôçí áðïìÜêñõíóç 

ôïõ ìáãíÞôç áðü ôï áêßíç-

ôï ðçíßï ôïõ äéðëáíïý

ó÷Þìáôïò, óôï Üêñï Ë èá

åìöáíéóôåß âüñåéïò ìáãíç-

ôéêüò ðüëïò åíþ ìåôáîý

ôùí óçìåßùí Ì êáé Í èá áíáðôõ÷èåß åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ìå ôï (+)

óôï óçìåßï Ì. Ó Ë

79. Ç ôá÷ýôçôá ôïõ êéíïýìå-

íïõ ðçíßïõ ôïõ äéðëáíïý

ó÷Þìáôïò åßíáé ìåãáëýôå-

ñç áðü ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ

êéíïýìåíïõ ìáãíÞôç. ¸ôóé

ìåôáîý ôùí óçìåßùí Ì êáé

Í áíáðôýóóåôáé åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ìå ôï (–) óôï óçìåßï Í. Áí

óõíäÝóïõìå áãþãéìá ôá óçìåßá Ì êáé Í ôï åðáãùãéêü ñåýìá

èá áêïëïõèåß ôç äéáäñïìÞ ÌÊËÍÌ. Ó Ë

80. Áí óå ÷ñüíï 0,5 s ç ìÝóç ôÜóç áðü åðáãùãÞ ó’ Ýíá êýêëùìá

åßíáé ßóç ìå 10V ôüôå ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò óôï êý-

êëùìá åßíáé ßóç ìå 5 Ô. Ó Ë

81. Áí ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò ó’ Ýíá êýêëùìá åßíáé óôá-

èåñü êáé ßóï ìå 3V ôüôå ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ óôï êýêëùìá, ìåôá-
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âÜëëåôáé ìå óôáèåñü ñõèìü ìÝôñïõ 3 �
W

s

b
�. Ó Ë

82. Ôï ðçíßï ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìá-

ôïò Ý÷åé Í óðåßñåò êáé áíôßóôá-

óç R. ÌÝóá óå ÷ñüíï Ät ðåñé-

óôñÝöïõìå ôï ðçíßï ìÝ÷ñé ôï å-

ðßðåäï ôùí óðåéñþí íá ãßíåé êÜ-

èåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò

ôïõ ðåäßïõ. ¸ôóé óôï êýêëùìá åìöáíßæåôáé åðáãùãéêü ñåýìá

ôïõ ïðïßïõ ç Ýíôáóç Ý÷åé ìÝóç ôéìÞ Éåð. Áí êüøïõìå ôï ðçíßï

óôç ìÝóç êáé åðáíáëÜâïõìå áêñéâþò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ÷ñç-

óéìïðïéþíôáò ôï Ýíá áðü ôá äýï êïììÜôéá ôüôå ôï åðáãùãéêü

ñåýìá ðïõ èá åìöáíéóôåß èá Ý÷åé Ýíôáóç ìå ìÝóç ôéìÞ �
É

2
åð�. Ó Ë

83. Ç äéðëáíÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò Ö óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t áíáöÝ-

ñåôáé óå êëåéóôü êýêëùìá áíôß-

óôáóç R = 1Ù. Ìå ôç âïÞèåéá

ôïõ äéáãñÜììáôïò ðñïêýðôïõí

ôá åîÞò óõìðåñÜóìáôá:

á. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 1s ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò åß-

íáé ßóï ìå 0,2V êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 1,5 s ôï ìÝôñï ôçò

Ýíôáóçò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò åßíáé ßóï ìå 0,2 Á. Ó Ë

â. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 2,153 s ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ôÜ-

óçò åßíáé ßóï ìå 0,2V êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 3,429 s ôï ìÝ-

ôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò åßíáé ßóï ìå 2 Á. Ó Ë

ã. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0s Ýùò 2s ç öïñÜ ôïõ åðáãùãé-

êïý ñåýìáôïò äåí áëëÜæåé. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá áðü 0s Ýùò 4s. Ó Ë

ä. Ôï åðáãùãéêü öïñôßï óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0s Ýùò 2s

åßíáé ßóï ìå 0,4 C êáé óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0s Ýùò 4s

åßíáé ßóï ìå 0 C. Ó Ë

84. Ç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò ó’ Ýíá óõñìÜôéíï ðëáßóéï

áëëÜæåé, êÜèå öïñÜ ðïõ áëëÜæåé ðñüóçìï ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò

ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï. Ó Ë
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85. Ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò ó´ Ýíá óõñ-

ìÜôéíï ðëáßóéï áëëÜæåé, êÜèå öïñÜ ðïõ áëëÜæåé ðñüóçìï ï

ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï

ðëáßóéï. Ó Ë

86. Ôï óõñìÜôéíï ðëáßóéï ÊËÌÍ

êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá

êáé åéóÝñ÷åôáé ìÝóá óôï ïñéï-

èåôçìÝíï ïìïãåíÝò ìáãíçôé-

êü ðåäßï Ýíôáóçò Â
→

ôïõ ó÷Þ-

ìáôïò. Ôüôå, ãéá ôï ÷ñïíéêü

äéÜóôçìá, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ

ôï ðëáßóéï åéóÝñ÷åôáé óôï ìáãíçôéêü ðåäßï, ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ðïõ

åîÝñ÷åôáé ïëüêëçñï áðü áõôü:    

á. ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìá-

ãíçôéêÞò ñïÞò Ö óå óõíÜñôçóç

ìå ôï ÷ñüíï åßíáé áõôÞ ðïõ

öáßíåôáé ðïéïôéêÜ óôï äéðëáíü

äéÜãñáììá.

Ó Ë

â. ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åðá-

ãùãéêÞò ÇÅÄ Ååð óå óõíÜñôç-

óç ìå ôï ÷ñüíï åßíáé áõôÞ ðïõ

öáßíåôáé ðïéïôéêÜ óôï äéðëáíü

äéÜãñáììá.

Ó Ë

ã. ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò Ý-

íôáóçò Éåð ôïõ åðáãùãéêïý

ñåýìáôïò óå óõíÜñôçóç ìå ôï

÷ñüíï åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé

ðïéïôéêÜ óôï äéðëáíü äéÜãñáì-

ìá.

Ó Ë

ä. ôï óõíïëéêü åðáãùãéêü öïñôßï åßíáé ßóï ìå ìçäÝí. Ó Ë

87. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá óôçí ïðïßá óõìâáßíåé

ìéá óõãêåêñéìÝíç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ó’ Ýíá êëåé-

óôü êýêëùìá ôüôå ôï åðáãùãéêü öïñôßï äåí èá ìåôáâëçèåß åíþ
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ç ìÝóç ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò èá äéðëá-

óéáóôåß. Ó Ë

88. Áí ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË 

ïëéóèáßíåé ìå óôáèåñÞ ôá÷ý-

ôçôá ðÜíù óôïõò áãùãïýò

Áx êáé Ãø ÷ùñßò ôñéâÝò ôüôå:

á. ç ñÜâäïò ÊË äéáññÝåôáé

áðü ñåýìá óôáèåñÞò Ý-

íôáóçò ìå öïñÜ áðü ôï Ê

óôï Ë. Ó Ë

â. áí ç ùìéêÞ áíôßóôáóç ôçò ñÜâäïõ ÊË åßíáé äéÜöïñç ôïõ ìç-

äåíüò ôüôå ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé

óôç ñÜâäï éóïýôáé ìå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÊË. Ó Ë

ã. ãéá íá êéíåßôáé ç ñÜâäïò ÊË ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ðñÝðåé íá

áóêåßôáé ðÜíù ôçò ìéá óôáèåñÞ åîùôåñéêÞ äýíáìç, ïìüññï-

ðç ôçò ôá÷ýôçôáò. Ó Ë

ä. áí ç ùìéêÞ áíôßóôáóç ôçò ñÜâäïõ ÊË åßíáé ßóç ìå ìçäÝí ôü-

ôå ôï åðáãùãéêü öïñôßï åßíáé áíÜëïãï ìå ôçí ïñéæüíôéá áðü-

óôáóç ðïõ äéáíýåé ç ñÜâäïò. Ó Ë

89. ¼ôáí ìéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò åêôåëåß ìåôáöïñéêÞ êßíçóç ìÝóá

óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï, ôüôå óôç ñÜâäï äåí áíáðôýóóå-

ôáé ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ, ìüíï áí ç ôá÷ýôçôá ôçò ñÜâäïõ åßíáé

ðáñÜëëçëç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò. Ó Ë

90. ¼ôáí ìéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ðåñéóôñÝöåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò

ìáãíçôéêü ðåäßï ãýñù áðü Üîïíá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï Ýíá ôçò

Üêñï, êáé åßíáé êÜèåôïò ó’ áõôÞí, ôüôå óôçí ñÜâäï èá åìöáíé-

óôåß óßãïõñá ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ. Ó Ë
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÔÉÓÔÏÉ× ÉÓÇÓ

Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò áñéóôåñÞò óôÞëçò ìå áõôÜ ôçò äåîéÜò.

ÊÜðïéï óôïé÷åßï óå ìßá áðü ôéò äýï óôÞëåò ìðïñåß íá ðåñéóóåýåé.

1. Åßäïò áãùãïý ÌáèçìáôéêÞ ó÷Ýóç

Á. Åõèýãñáììïò áãùãüò áðåßñïõ ìÞêïõò á. É = �
4ð

Â

Ê

�

ìÍ
�

Â. Êõêëéêüò áãùãüò Í óðåéñþí â. �
Â

É
� = �

2Ê

r

ì
�

Ã. ÓùëçíïåéäÝò ã. Â � r = 2IðÊì � Í

Ä. Êõêëéêüò áãùãüò ìéáò óðåßñáò ä. r = �
ð

Â

É
�

å. ð = �
2

Â

Ê

r

ìÉ
�

2. Öõóéêü ìÝãåèïò êáé óôáèåñÝò ÌïíÜäá ìÝôñçóçò

Á. ¸íôáóç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ á. �
Ô

A

m
�

Â. ÌáãíçôéêÞ ñïÞ â. �
W

m

b
2

�

Ã. ÅðáãùãéêÞ ÇÅÄ ã. T � m2

Ä. ÌáãíçôéêÞ óôáèåñÜ Êì ä. �
W

Ù

b
�

Å. Åðáãùãéêü öïñôßï å. �
W

s

b
�

ÓÔ. ¸íôáóç åðáãùãéêïý ñåýìáôïò.
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3. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

Á. Ìáãíçôéêü ðåäßï åõèýãñáììïõ á. ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ

ðåäßïõ. â. Íüìïò ôïõ Newmann

Â. Ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ã. Ïìüêåíôñïé êýêëïé

ñïÞò.

Ã. Åðáãùãéêü öïñôßï ä. Ö = Â � S.

Ä. Äýíáìç Laplace å. Ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ìÝóá óå

ìáãíçôéêü ðåäßï.

4. Öõóéêü ìÝãåèïò Åßäïò ìåãÝèïõò

Á. ÌáãíçôéêÞ ñïÞ á. Ìïíüìåôñï

Â. ÌåôáâïëÞ ìáãíçôéêÞò ñïÞò

Ã. Ñõèìüò ìåôáâïëÞò ìáãíçôéêÞò ñïÞò â. Äéáíõóìáôéêü

Ä. Äýíáìç Laplace

Å. Åðáãùãéêü öïñôßï

ÓÔ. ¸íôáóç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

5. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

Á. Äýíáìç Laplace ßóç ìå ìçäÝí á. ÏìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

Â. ÅðáãùãéêÞ ÇÅÄ ßóç ìå ìçäÝí â. Åõèýãñáììïò áãùãüò 

ðáñÜëëçëïò óôéò ìáãíçôéêÝò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò.

Ã. ÌáãíçôéêÞ ñïÞ ßóç ìå ìçäÝí ã. ÅðéöÜíåéá ðáñÜëëçëç óôéò

ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò.

Ä. ¸íôáóç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ä. ÌáãíçôéêÞ ñïÞ óôáèåñÞ êáé

óôáèåñÞ äéÜöïñç ôïõ ìçäåíüò.

å. Åõèýãñáììïò áãùãüò êÜèåôïò

óôéò ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò.
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ÓÕÐËÇÑÙÓÇ ÊÅÍÙÍ

Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ìå ôéò êáôÜëëçëåò ëÝîåéò óôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò.

1. Ïé ìáãíçôéêÝò .............. ãñáììÝò åßíáé .............., óå áíôßèåóç ìå ôéò ...........

........... ãñáììÝò ðïõ åßíáé áíïé÷ôÝò. Ç .................... ôùí ìáãíçôéêþí äõíáìé-

êþí ãñáììþí åêöñÜæåé ôï ðüóï éó÷õñü åßíáé ôï ..................... ðåäßï.

2. Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ .................. ðåäßïõ ãýñù áðü åõèýãñáììï ñåõ-

ìáôïöüñï áãùãü, åßíáé ....................... êýêëïé ôùí ïðïßùí ç ....................

ðñïóäéïñßæåôáé ìå ôïí .................... ôïõ ...................... ÷åñéïý.

3. 1Ç ................ Laplace ðïõ äÝ÷åôáé åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò ..............,

åßíáé .................. êáé óôïí áãùãü êáé óôçí .............. ôïõ ..................... ðåäßïõ.

ÌïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï SI åßíáé ôï ................

4. Ç ........ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ìßá åðßðåäç åðéöÜíåéá åêöñÜæåé ôï

.................. ôùí ìáãíçôéêþí .................... ãñáììþí ðïõ äéÝñ÷ïíôáé áðü ôçí

.................... ÌÝóá áðü ìßá êëåéóôÞ .................., ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ åßíáé ßóç ìå

............... .

5. Ç ÇÅÄ áðü ............ ðïõ áíáðôýóóåôáé ó’ Ýíá êýêëùìá åßíáé .............. ìå ôï

........... ............. ôçò .............. ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï êýêëùìá êáé äßíå-

ôáé áðü ôç ó÷Ýóç ................... Ôï ìåßïí (-) åêöñÜæåé ôïí ............... ôïõ ..........

6. Ôï ............. öïñôßï ëüãù åðáãùãÞò, äåí åîáñôÜôáé áðü ôç .............. ...............

óôçí ïðïßá óõìâáßíåé ìéá óõãêåêñéìÝíç ìåôáâïëÞ ôçò ............... ñïÞò êáé äß-

íåôáé áðü ôç ó÷Ýóç ................
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Ðñüâëçìá 1

Åõèýãñáììïò áãùãüò ðïëý ìåãÜëïõ (áðåßñïõ) ìÞêïõò äéáññÝåôáé áðü

óôáèåñü ñåýìá Ýíôáóçò É êáé óå ÷ñüíï t = 0,2 s áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ äéÝñ-

÷åôáé öïñôßï q = 0,4 C. Áí ó’Ýíá óçìåßï Á ðïõ áðÝ÷åé áðü ôïí áãùãü á-

ðüóôáóç r, ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â = 10–5Ô,

âñåßôå ôçí áðüóôáóç r. Äßíåôáé üôé Ê
ì

= 10–7 �
Á

Í

2
�.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

q = 0,4 C r = ;

t = 0,2 S

B = 10–5 T

Êì = 10–7 �
Á

Í
2
�

Ãíùñßæïõìå üôé É = �
d

d

q

t
�, êáé üôáí É = óôáèåñü ôüôå

�
d

d

q

t
� = �

q

t
�.

¢ñá èá éó÷ýåé:

É = �
q

t
� ⇒

S.I
I = �

0

0

,

,

4

2
� A ⇒ .

Ãéá ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ éó÷ýåé:

Â = Êì �
2

r

I
� ⇒ B � r = Êì 2É ⇒ r = �

Êì

Â

2É
� ⇒

⇒ r = �
10–

1

7

0

�
–

2
5

� 2
� m ⇒ .

Ðñüâëçìá 2

Äýï åõèýãñáììïé ðáñÜëëçëïé áãùãïß Á êáé Ã áðåßñïõ ìÞêïõò, áðÝ÷ïõí

ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç r = 4cm êáé äéáññÝïíôáé áðü ïìüññïðá ñåýìáôá

ßäéáò Ýíôáóçò É
Á

= É
Ã

= É. Âñåßôå óå ðïéá óçìåßá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ ôùí äýï áãùãþí èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

r = 4 �� 10–2 m

I = 2A

ËÕÌÅÍÁ ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ
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Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

ÉÁ = ÉÃ = É r1 = ;

r = 4cm r2 = ;

Ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí óçìåßùí (Þ ôïõ óçìåß-

ïõ) óôá ïðïßá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäß-

ïõ ôùí äýï áãùãþí, åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, èá ãß-

íåé áí ðñïóäéïñßóïõìå ôçí áðüóôáóç áõôþí

ôùí óçìåßùí áðü ôïõò äýï áãùãïýò. Óå êÜèå óçìåßï, ç Ýíôáóç Â ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ èá åßíáé 

(1) 

üðïõ Â
→

1, Â
→

2 ïé åíôÜóåéò ó’ åêåßíï ôï óçìåßï åîáéôßáò ôùí ñåõìÜôùí ÉÁ êáé ÉÃ

áíôßóôïé÷á. Áí óôï óçìåßï áõôü ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, èá éó÷ýåé 

Â
→

= 0 ⇒
(1)

Â
→

1 + Â
→

2=0 ⇒ (2). 

ÄçëáäÞ ïé åíôÜóåéò  Â
→

1 êáé Â
→

2 ðñÝðåé íá åßíáé áíôßèåôåò ïðüôå ðñÝðåé íá é-

ó÷ýïõí ïé åîÞò óõíèÞêåò:

á. ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 íá Ý÷ïõí ßäéá äéåýèõíóç

â. ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 íá Ý÷ïõí áíôßèåôç öïñÜ.

ã. ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 íá Ý÷ïõí ßäéï ìÝôñï (Â1 = Â2).

Áí ïé áðïóôÜóåéò ôïõ óçìåßïõ áðü ôïõò áãùãïýò Á êáé Ã åßíáé r1 êáé r2 áíôß-

óôïé÷á, ãíùñßæïõìå üôé ç Ýíôáóç Â
→

1 åßíáé êÜèåôç óôçí r1 êáé ç Â
→

2 êÜèåôç óôçí

r2. ¼ìùò åðåéäÞ ôá Â
→

1, Â
→

2 ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé óôçí ßäéá åõèåßá áõôÞ ðñÝ-

ðåé íá åßíáé êÜèåôç ôáõôü÷ñïíá êáé óôï r1 êáé óôï r2. ÅðåéäÞ ôá Â
→

1, Â
→

2, r1, r2

âñßóêïíôáé óôï ßäéï åðßðåäï (ôï êÜèåôï óôïõò äýï áãùãïýò), õðï÷ñåùôéêÜ

ôá r1, r2 ðñÝðåé íá åßíáé óõíåõèåéáêÜ áöïý ôá Â
→

1, Â
→

2 Ý÷ïõí ôï ßäéï óçìåßï å-

öáñìïãÞò.

ÓõìðÝñáóìá: 

Ôï óçìåßï Ýóôù Ó óôï ïðïßï ç Ýíôáóç Â åßíáé ßóç ìå ìçäÝí âñßóêåôáé ðÜíù óå åõ-

èåßá êÜèåôç óôïõò äýï áãùãïýò êáé âÝâáéá âñßóêåôáé óå åðßðåäï êÜèåôï óôïõò

äýï áãùãïýò.

Â
→

1 = –Â
→

2

Â
→

= Â
→

1 + Â
→

2
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¸ôóé äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù ôñåéò ðåñéðôþóåéò:

1ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé 

áñéóôåñÜ ôïõ áãùãïý Á. Ç ðåñßðôùóç áõ-

ôÞ áðïññßðôåôáé ëüãù ôçò óõíèÞêçò â.

2ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé 

äåîéÜ ôïõ áãùãïý Ã. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ á-

ðïññßðôåôáé ëüãù ôçò óõíèÞêçò â.

3ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé 

ìåôáîý ôùí áãùãþí Á êáé Ã. Óôçí ðåñßðôù-

óç áõôÞ éó÷ýåé ç óõíèÞêç â, ïðüôå áñêåß íá

éó÷ýåé êáé ç óõíèÞêç ã. ÄçëáäÞ Â1 = Â2. 

Áí ôï Ó áðÝ÷åé áðü ôïí áãùãü Á áðüóôáóç

r1 êáé áðü ôïí áãùãü Ã áðüóôáóç r2, èá éó÷ýåé 

r1 + r2 = r ⇒ r2=r – r1. 

¢ñá:

Â1 = Â2 ⇒ Êì �
2

r

É

1

Á� = Êì �
2

r

I

2

Ã� ⇒ Êì �
2

r1

I
� = Êì �

r –

2I

r1

� ⇒ �
r

1

1

� = �
r –

1

r1

� ⇒

2r1 = r ⇒ ⇒ r1 = 4 = 2 cm ⇒ .

Ïðüôå r2 = r – r1 ⇒ r2 = 4cm – 2cm ⇒ .

ÄçëáäÞ ôï óçìåßï Ó âñßóêåôáé óôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò r ìåôáîý ôùí äýï á-

ãùãþí. ¼ìùò, áíôßóôïé÷á óçìåßá ìå ôï Ó, óôá ïðïßá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôé-

êïý åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, õðÜñ÷ïõí óå üëá ôá åðßðåäá (Ýíá óçìåßï óå êÜèå å-

ðßðåäï) ðïõ åßíáé êÜèåôá óôï åðßðåäï ôùí äýï áãùãþí, êáé åßíáé ôÝôïéá ôá

óçìåßá áõôÜ, þóôå íá âñßóêïíôáé óôï åðßðåäï ôùí áãùãþí êáé íá éóáðÝ÷ïõí

áðü áõôïýò. ¸ôóé ôá óçìåßá áõôÜ, (óôá ïðïßá éó÷ýåé Â
→

= 0), âñßóêïíôáé ðÜ-

íù óå ìéá åõèåßá:

• ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëç óôïõò äýï áãùãïýò

• âñßóêåôáé óôï åðßðåäï ôùí äýï áãùãþí.

• äéÝñ÷åôáé áðü ôï ìÝóï ôçò áðüóôáóçò r ìåôáîý ôùí áãùãþí.

r2 = 2cm = r1

r1 = 2cmr1 = ��
2

r
��
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Ðñüâëçìá 3

Ïé åõèýãñáììïé áãùãïß 1 êáé 2 ôïõ äéðëá-

íïý ó÷Þìáôïò åßíáé ðáñÜëëçëïé ìåôáîý

ôïõò êáé äéáññÝïíôáé áðü áíôßññïðá ñåý-

ìáôá ìå åíôÜóåéò É
1 

= 2 Á êáé É
2

= 4 Á á-

íôßóôïé÷á. Óôï åðßðåäï ôùí áãùãþí êáé å-

öáðôïìåíéêÜ ó’ áõôïýò âñßóêåôáé êõêëé-

êüò áãùãüò 3 áêôßíáò r = 6cm ï ïðïßïò

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É
3

= �
ð

6
� Á

ìå öïñÜ üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. Áí 

Ê
ì

= 10–7 �
A

N

2
�, âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôùí ôñéþí áãùãþí

óôï êÝíôñï Ê ôïõ êõêëéêïý áãùãïý. Ïé áãùãïß åßíáé êáëõìÝíïé ìå ìïíùôé-

êü õëéêü, êáé âñßóêïíôáé óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

É1 = 2 Á Â = ; (óôï óçìåßï Ê).

É2 = 4 Á

É3 = �
ð

6
� Á

r = 6cm = 6 � 10–2 m

Êì = 10–7 �
A

N
2
�

Ãéá ôçí Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðå-

äßïõ óôï óçìåßï Ê èá éó÷ýåé: 

(1), üðïõ Â
→

1,

Â
→

2, Â
→

3 ïé åíôÜóåéò óôï óçìåßï åî áé-

ôßáò ôùí áãùãþí 1, 2, 3 áíôßóôïé÷á.

Ãéá ôá ìÝôñá ôùí åíôÜóåùí Ý÷ïõìå:

Â1 = Êì �
2

r

É1� ⇒ B1 = 10–7 �
6

2

� 1

�

0

2
–2

� T ⇒ B1 = �
4

6
� � 10–5 T ⇒ , 

B2 = Êì �
2

r

É2� ⇒ B2 = 10–7 �
6

2

� 1

�

0

4
–2

� T ⇒

B1 = ��
2

3
�� ��  10–5 T

Â
→→

= Â
→→

1 + Â
→→

2 + Â
→→

3
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⇒ B2 = �
8

6
� � 10–5T ⇒

êáé               B3 = Êì �
2ð

r

É3� ⇒ B3 = 10–7 �
6

2ð

� 1

6

0

/ð
–2

� Ô ⇒

Â3 =10–7 �
6

2

� 1

�

0

6
–2

� Ô ⇒ .

Ïé äéåõèýíóåéò ôùí åíôÜóåùí Â
→

1, Â
→

2 êáé Â
→

3 óôï óçìåßï Ê (öáßíïíôáé óôï ó÷Þ-

ìá) åßíáé êÜèåôåò óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò êáé ôá Â
→

1, Â
→

2 åßíáé ïìüññïðåò ìå-

ôáîý ôïõò êáé áíôßññïðá ìå ôï Â
→

3. ÅðåéäÞ êáé ïé ôñåéò åíôÜóåéò åßíáé óõã-

ãñáììéêÝò ç äéáíõóìáôéêÞ ó÷Ýóç (1) ãßíåôáé åýêïëá áëãåâñéêÞ ïñßæïíôáò ùò

èåôéêÞ öïñÜ ôùí åíôÜóåùí, Ýóôù ôçí ðñïò ôá ìÝóá. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

Â = Â1 + Â2 – Â3 ⇒ Â = ��
2

3
� � 10–5 + �

4

3
� � 10–5 – 2 � 10–5�Ô ⇒

⇒ Â = (2 � 10–5 – 2 � 10–5)Ô ⇒ .

Ðñüâëçìá 4

Êõêëéêü ðëáßóéï áêôßíáò r
1

=10 cm áðïôåëåßôáé áðü Í = 4 óðåßñåò êáé ðá-

ñïõóéÜæåé ùìéêÞ áíôßóôáóç R = 9Ù. Ôá Üêñá ôïõ ðëáéóßïõ óõíäÝïíôáé

óôïõò ðüëïõò ðçãÞò ìå ÇÅÄ Å = 12V êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç r, ìå áðï-

ôÝëåóìá óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý ðëáéóßïõ, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðå-

äßïõ íá åßíáé Â = 96ð ��  10–7Ô. Áí Ê
ì

= 10–7 �
Á

Í

2
�, âñåßôå ôçí åóùôåñéêÞ áíôß-

óôáóç r ôçò ðçãÞò.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

r1 = 10cm = 10–1m r = ;

N = 4 óðåßñåò

R = 9Ù

E = 12V

B = 96ð � 10–7Ô

Êì = 10–7 �
Á

Í
2
�

Áí É ç Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï ðëáßóéï, ãéá ôï ìÝ-

ôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ éó÷ýåé:

Â = 0Ô

Â3 = 2 �� 10–5 Ô

B2 = ��
4

3
�� �� 10–5 T
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Â = Êì �
2ð

r1

ÉÍ
� ⇒ B – r1 = Êì2ðÉ � Í ⇒ É = �

Kì

B

2

r

ð
1

Í
� ⇒

S.I.

⇒ É = �
96ð

10

�
–

1
7

0

2

–

ð

7

�

�

4

10–1

� Á  ⇒ É = 12 � 10–1 Á ⇒

Áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá Ý÷ïõìå:

É = �
R

Å

ïë

� ìå Rïë = R + r. 

¢ñá: É = �
R

Å

+ r
� ⇒ (R + r) I = E ⇒ R + r = �

E

I
� ⇒

r = �
E

I
� – R ⇒ r = ��

1

1

,

2

2
� – 9�Ù ⇒ r = (10 – 9) Ù ⇒ .

Ðñüâëçìá 5

Ï åõèýãñáììïò ïìïãåíÞò áãùãüò ÁÃ ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷åé ìÞêïò l = 0,2m,

äéáôïìÞ S = 4 ��  10–7m2, ìÜæá m = 8 ��  10–4Kgr, áíôßóôáóç R = 0,05Ù êáé åß-

íáé óõíå÷þò êÜèåôïò óå äýï êáôáêüñõöïõò ìïíùôéêïýò óôýëïõò, ðÜíù

óôïõò ïðïßïõò ìðïñåß íá ïëéóèáßíåé ÷ùñßò ôñéâÝò. Ï áãùãüò âñßóêåôáé

ìÝóá óôï ðåäßï âáñýôçôáò êáé ìÝóá óå ïñéæüíôéï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðå-

äßï, Ýíôáóçò Â êÜèåôï óôï åðßðåäï ôùí äýï óôýëùí êáé ìå öïñÜ üðùò

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

Óôïí áãùãü óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ùìéêÞ 

áíôßóôáóç R
1

= 8,95Ù êáé ðçãÞ óõíå-

÷ïýò ñåýìáôïò ìå çëåêôñåãåñôéêÞ äý-

íáìç Å = 10V êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç

r = 1Ù. Óôá Üêñá ôïõ áãùãïý ÁÃ óõí-

äÝåôáé ðáñÜëëçëá ðñïò ôïí áãùãü ðõ-

êíùôÞò ÷ùñçôéêüôçôáò C = 10–7 F ìÝóù

äéáêüðôç Ä. Óôçí áñ÷Þ ï äéáêüðôçò Ä

åßíáé áíïéêôüò, ï ðõêíùôÞò áöüñôéóôïò êáé ï áãùãü éóïññïðåß. 

(Äßíåôáé g = 10m/s2).

á. Íá õðïëïãéóôåß ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý ôïõ áãùãïý.

â. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò É ðïõ äéáññÝåé ôï êýêëùìá.

ã. Íá õðïëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

ä. Óôáèåñïðïéïýìå ôïí áãùãü óôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ êáé êëåßíïõìå ôï

äéáêüðôç Ä. Íá õðïëïãéóôåß ç ôåëéêÞ ôéìÞ ôçò åíÝñãåéáò ôïõ ðõêíùôÞ.

[ÅîåôÜóåéò 2002]

r = 1Ù

É = 1,2 Á
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Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

l = 0,2m = 2 � 10–1m á. ñ = ;

S = 4 � 10–7m2 â. É = ;

m = 8 � 10–4 Kg ã. Â = ;

R = 0,05Ù = 5 � 10–2 Ù ä. U = ;

R1 = 8,95 Ù

r = 1Ù

E = 10V

C = 10–7 F

g = 10 �
S

m
2
�

á. Áí ñ ç åéäéêÞ áíôßóôáóç ôïõ õëéêïý áãùãïý, áðü ôï íüìï ôçò áíôßóôáóçò Ý-

÷ïõìå:

R = ñ �
S

l
� ⇒ R � S = ñ � l ⇒ ñ = �

R �

l

S
� ⇒ ñ = �

5 � 10

2

–2

� 1

�

0

4
–1

� 10–7

� Ù � m ⇒

⇒ ñ = �
10

1

�

0

1
–1

0–9

� Ù � m ⇒

â. Ãéá ôçí ïëéêÞ áíôßóôáóç Rïë ôïõ êõêëþìáôïò Ý÷ïõìå:

Rïë = R + R1 + r ⇒ Rïë = (0,05 + 8,95 + 1)Ù ⇒ .

Áí É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï êýêëùìá, êáé åðïìÝíùò êáé ôïí

áãùãü ÁÃ, áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá Ý÷ïõìå:

É = �
R

Å

ïë

� ⇒ É = �
1

1

0

0
� Á ⇒ .

ã. Óôïí áãùãü ÁÃ (óôï ìÝóï ôïõ) áóêåßôáé ç 

äýíáìç ôïõ âÜñïõò ôïõ Â
→

1 êáé ç äýíáìç

Laplace F
→

L áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï, üðùò

öáßíåôáé óôï äéðëáíü ó÷Þìá. Ãéá ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìåùí áõôþí Ý÷ïõìå:

Â1 = m1g êáé FL = BI�.

Áöïý ï áãùãüò ÁÃ éóïññïðåß, èá éó÷ýåé:

ÓF = 0 ⇒ FL – B1 = 0 ⇒ FL = B1 ⇒ BI� = mg ⇒ B = �
I

m

�

g

�
� ⇒

⇒ B = �
1

8

�

�

2

10

�

–

1

4

0

�
–1

10

T
� ⇒ .B = 4 ��  10–2T

É =1 Á

Rïë = 10Ù

ñ =10–7 Ù ��  m
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ä. Ôç óôéãìÞ ðïõ êëåßíïõìå ôï äéáêüðôç ç 

Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí á-

ãùãü ÁÃ åßíáé É =1 Á. Ãéá ôï ðïëý ìéêñü

÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ äéáñêåß ç öüñôéóç

ôïõ ðõêíùôÞ èá Ý÷ïõìå ñåýìá êáé óôïí

êëÜäï ðïõ âñßóêåôáé ï ðõêíùôÞò. ¼ôáí

üìùò ï ðõêíùôÞò öïñôéóôåß ðëÞñùò ìå

öïñôßï, Ýóôù Q, ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãÞ ÁÃ ãßíåôáé

ðÜëé ßóç ìå É =1 Á, áöïý ï öïñôéóìÝíïò ðõêíùôÞò ëåéôïõñãåß ùò áíïé÷ôüò

äéáêüðôçò. Ôüôå ç ôÜóç, Ýóôù VC, óôá Üêñá ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé: 

VC = VÁÃ = = É � R, 

ïðüôå VC = I � R ⇒
S.I. 

VC = 1 � 5 � 10–2 V ⇒ . 

¢ñá, ç ôåëéêÞ ôéìÞ U ôçò åíÝñãåéáò ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé: 

U = �
1

2
� C � VC

2 ⇒
S.I.

U = �
1

2
� � 10–7(5 � 10–2)2 J ⇒

S.I. 
U = �

1

2
� � 10–7 � 25 � 10–4J ⇒

⇒ U = 12,5 � 10–11J ⇒ .

Áëëéþò õðïëïãßæïõìå ôï öïñôßï Q ôïõ ðõêíùôÞ:

Q = C � V ⇒
S.I.

Q = 10–7 � 5 � 10–2 C ⇒ . 

¢ñá, ãéá ôçí ôåëéêÞ ôéìÞ U ôçò åíÝñãåéáò ôïõ ðõêíùôÞ, Ý÷ïõìå:

U = �
1

2
� Q � VC ⇒

S.I.
U = �

1

2
� 5 � 10–9 � 5 � 10–2 J ⇒ Þ

U = �
1

2
� �

C

1
� � Q2 ⇒

S.I.
U = �

1

2
� � �

10

1
–7
� (5 � 10–9)2 J ⇒ U = �

1

2
� � �

25

1

�

0

1
–

0
7

–18

� J ⇒

⇒ .

Ðñüâëçìá 6

Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíåôáé ðùò

ìåôáâÜëëåôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá êýêëùìá óå óõíÜñ-

ôçóç ìå ôï ÷ñüíï t. Áí ç áíôßóôáóç ôïõ

êõêëþìáôïò åßíáé R = 1Ù:

á. âñåßôå ôç ó÷Ýóç Ö = F(t) ãéá ôï ÷ñï-

íéêü äéÜóôçìá áðü 0s Ýùò 8 s.

U = 1,25 ��  10–10 J

U = 1,25 ��  10–10 J

Q = 5 ��  10–9 C

U = 1,25 ��  10–10 J

VC = 5 ��  10–2 V
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â. âñåßôå ôç ó÷Ýóç Å
åð

= f(t) ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0 s Ýùò 8 s êáé

êÜíôå ôçí áíôßóôïé÷ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.

ã. âñåßôå ôç ó÷Ýóç É
åð

= f(t) ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0 s Ýùò 8 s êáé

êÜíôå ôçí áíôßóôïé÷ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç.

Ëýóç

ÄåäïìÝíï Æçôïýìåíï

(R = 1Ù) á. Ö = ; f(t)

â. Ååð = ; f(t)

ã. Éåð = ; f(t)

á. Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ö = f(t) ôçò åêöþíçóçò êáé:

• ãéá ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0 s Ýùò 2 s, ç ó÷Ýóç Ö = f(t) åßíáé ôçò ìïñöÞò 

(1), 

• áöïý ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõèåßá ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí áñ÷Þ ôùí 

áîüíùí, üðïõ ê = óôáè.

• Ãéá t = 2s åßíáé Ö = 4Wb. 

• ¢ñá áðü (1) ⇒ 4Wb = ê � 2 s ⇒ ê = �
4

2

W

s

b
� ⇒ . 

• 
ÅðïìÝíùò áðü (1) ⇒ SI.

• ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 2 s Ýùò 5 s åßíáé .

• ãéá ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 5 s Ýùò 8 s, ç ó÷Ýóç Ö = f(t) åßíáé ôçò ìïñ-

öÞò

(2), 

• áöïý ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé åõèåßá öèßíïõóá, üðïõ ì, í = óôáè.

• Ãéá t = 5 s åßíáé Ö = 4Wb. ¢ñá áðü (2) ⇒ 4Wb = ì � 5s + v (3)

• Ãéá t = 7 s åßíáé Ö = 0Wb. ¢ñá áðü (2) ⇒ 0Wb = ì � 7s + v (4).

• Áöáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò ó÷Ýóåéò (3) êáé (4) ðñïêýðôåé:

(3) – (4) ⇒ 4Wb – 0Wb = 5ìs + v –(7ìs + v) ⇒

⇒ 4Wb = 5ìs + v – 7ìs – v ⇒ 4Wb = –2ìs ⇒ ì = �
4

–

W

2s

b
� ⇒

⇒ .ì = –2 ��
W

s

b
��

Ö = ì ��  t+v

Ö = 4Wb = óôáè

Ö = 2t

Ê = 2 �
W

s

b
�

Ö = ê ��  t
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• Ïðüôå áðü (4) ⇒ v = –7ì � s ⇒ v = –7 (–2 �
W

s

b
�) � s ⇒ .

• ¢ñá áðü (2) ⇒ (SI).

â. Áðü 0 s Ýùò 2 s åßíáé Ö = 2t (SI). Áðü ôï íüìï ôçò åðáãùãÞò åßíáé 

Ååð = – �
d

d

Ö

t
� (5). 

¼ìùò, ï óôéãìéáßïò ñõèìüò dÖ/dt, üðùò Ý÷ïõìå äåé, éóïýôáé ìå ôïí óõíôå-

ëåóôÞ äéåýèõíóçò ôçò åõèåßáò ìå åîßóùóç Ö = 2t (SI). 

ÄçëáäÞ �
d

d

Ö

t
� = 2 �

W

s

b
�. 

¢ñá áðü (5) ⇒ Ååð =–2 �
W

s

b
� ⇒ .

Áðü 2 s Ýùò 5 s åßíáé Ö = 4Wb = óôáè. 

¢ñá dÖ = 0Wb, ïðüôå áðü (5) ⇒ .

Áðü 5 s Ýùò 8 s åßíáé Ö = –2t + 14 (SI). 

¼ìùò �
d

d

Ö

t
� = – 2 �

W

s

b
�.

¢ñá (5) ⇒ Ååð = –(–2) �
W

s

b
� ⇒ Ååð = 2V.

Ïðüôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ååð = f(t)

öáßíåôáé óôï äéðëáíü äéÜãñáììá.

ã. • Áðü 0 s Ýùò 2 s åßíáé Ååð = –2V. 

Ïðüôå Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Éåð = �

–

1

2
� Á ⇒ .

• Áðü 2 s Ýùò 5 s åßíáé Ååð = 0V. 

Ïðüôå Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Éåð = �

0

1
� Á ⇒ .

• Áðü 5 s Ýùò 8 s åßíáé Ååð = 2V. 

Ïðüôå Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Éåð = �

2

1
� Á ⇒ .Éåð = 2 Á

Éåð = 0 Á

Éåð = –2 Á

Ååð = 0V

Ååð = –2V = óôáè

Ö = –2t+14

v = 14 Wb
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• Ïðüôå ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Éåð = f(t)

öáßíåôáé óôï äéðëáíü äéÜãñáììá.

Ðñüâëçìá 7

Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË óôï äéðëáíü 

ó÷Þìá Ý÷åé áíôßóôáóç R = 1Ù êáé ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 s áðïêôÜ óôáèåñÞ

åðéôÜ÷õíóç ìÝôñïõ á =1 �
s

m

2
�, îåêéíþ-

íôáò áðü ôçí çñåìßá, õðü ôçí åðßäñáóç

ìéáò åîùôåñéêÞò äýíáìçò F
→

. Ç ñÜâäïò

êéíåßôáé ÷ùñßò ôñéâÝò áêïõìðþíôáò óôá óýñìáôá Á÷ êáé Ãø ìÝóá óôï ï-

ìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò Ýíôáóçò Â = 0,5 Ô. Ç ôéìÞ ôçò á-

íôßóôáóçò R
1

åßíáé R
1

= 1Ù, êáé ç ìÜæá m ôçò ñÜâäïõ åßíáé m = 0,8 Kg.

á. Áí ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 3 s, ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ åßíáé 

Å
åð

= 1,5V, âñåßôå ôï ìÞêïò L ôçò ñÜâäïõ ÊË.

â. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 10s âñåßôå ôï ìÝôñï É
åð

ôçò Ýíôáóçò ôïõ åðáãù-

ãéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôçí áíôßóôáóç R
1

êáèþò êáé ôçí ôÜóç V
ËÊ

óôá Üêñá ôçò ñÜâäïõ.

ã. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 20 s âñåßôå ôï ìÝôñï F ôçò åîùôåñéêÞò äýíáìçò

F
→

êáèþò êáé ôïí ñõèìü ðáñáãùãÞò èåñìüôçôáò Ñ
R1

, óôçí áíôßóôáóç R
1
.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

R = 1Ù á. L = ;

á =1 �
s

m
2
� â. Éåð = ; VËÊ = ;

t = 0s åßíáé õ0 = 0 m\s ã. F = ; PR1
= ;

Â = 0,5 Ô

R1 = 1Ù

m = 0,8 Kg

á. t = 3s, Eåð = 1,5 V

â. t = 10 s, ã. t = 20 s
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á. Ãéá ôï ìÝôñï Ååð ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ Ý÷ïõìå:

Ååð = �
⏐d

d

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

d

d

Ö

t
� (1), 

üðïõ �
d

d

Ö

t
� ï óôéãìéáßïò ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷å-

ôáé áðü ôï êýêëùìá ÊËÃÁ, ìå 

dÖ = Â � dS = B � L � dx (2), 

üðïõ dS ôï óôïé÷åéþäåò åìâáäü êáé dx ç óôïé÷åéþäçò ìåôáôüðéóç ðïõ äéÝ-

ãñáøå ç ñÜâäïò ÊË óå óôïé÷åéþäç ÷ñüíï dt. 

¸ôóé áðü (1) ⇒ Eåð = �
ÂL

d

d

t

x
� ⇒ (3), 

üðïõ U ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñÜâäïõ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t. ¼ìùò ç ìå-

ôáöïñéêÞ êßíçóç ôçò ñÜâäïõ ÊË åßíáé åõèýãñáììç ïìáëÜ åðéôá÷õíüìåíç ìå

åðéôÜ÷õíóç á êáé ÷ùñßò áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá. ¢ñá õ = á � t (4). 

¸ôóé:áðü (3) ⇒ (5).

Áðü (5) ⇒ ⇒ L = �
0,5

1

�

,5

1 � 3
� m ⇒ .

â. Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá ðñïêýðôåé üôé: Éåð = �
R

Åå

ï

ð

ë

� üðïõ Rïë = R + R1 ç ï-

ëéêÞ áíôßóôáóç ôïõ éóïäýíáìïõ êõêëþìáôïò. 

¢ñá Éåð = �
R

Å

+
åð

R1

� ⇒
(5)

⇒
S.I.

Iåð = �
0,5

1

�

+

1

1

� 1
� � t ⇒

(SI). (6).

Ãéá t = 10 s áðü (6) ⇒ Éåð = 0,25 � 10 Á ⇒ .Éåð = 2,5 Á

Iåð = 0,25 t 

Éåð = ��
R

Â

+

Lá

R1

�� t

L = 1mL = ��
Â

Å

á
åð

��  t
��

Ååð = BLát 

Ååð = Â ��  L õ
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Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá ðñïêýðôåé üôé:

VÊË = VÁÃ ⇒ VÊË = Éåð � R1 ⇒ VÊË = 2,5 � 1 V ⇒ VÊË =2,5 V.

¢ñá .

ã. ÐÜíù óôç ñÜâäï åêôüò áðü ôçí åîùôåñéêÞ äýíáìç F
→

åíåñãåß êáé ç äýíáìç

Laplace F
→

L ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ìå êáôåýèõíóç, üðùò öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá, áíôßèåôç ôçò åðéôÜ÷õíóçò á êáé ôçò åîùôåñéêÞò äýíáìçò F
→

êáé ìÝôñï . (7).

Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå:

ÓF = m � á ⇒ F – FL = má ⇒ F = FL + má ⇒
(7)

F = BÉåð � L + m � á ⇒

⇒ F = 0,5 � 0,25t � 1 + 0,8 � 1 ⇒ (SI). (8).

Ãéá t = 20s áðü (8) ⇒
S.I.

F = (0,125 � 20 + 0,8)N ⇒ F = (2,5 + 0,8)N ⇒

⇒ . Åðßóçò:

ãéá t = 20 s áðü (6) ⇒
S.I.

Éåð = 0,25 � 20 Á ⇒ Éåð = 5 Á.

ÅðïìÝíùò, ï ñõèìüò ðáñáãùãÞò èåñìüôçôáò (èåñìéêÞ éó÷ýò) PR1, ôç óôéãìÞ

t = 20 s åßíáé:

ÑR1
= Iåð

2
� R1

⇒
S.I.

PR1
= 52 � 1 W ⇒ .PR1

= 25 W

F = 3,3 N

F = 0,125t + 0,8

FL = B ��  Éåð ��  L

VËÊ = –2,5 V
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8. Åõèýãñáììïò  áãùãüò áðåßñïõ ìÞêïõò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 

É = 1,2 Á. Áí óôï óçìåßï Ó ðïõ áðÝ÷åé áðü ôïí áãùãü áðüóôáóç r = 2,4 cm

ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â âñåßôå:

á. ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò Â óôï óçìåßï Ó.

â. Ýíá ïìïåðßðåäï óçìåßï ìå ôï óçìåßï Ó óôï ïðïßï ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ åßíáé Â1 = –Â.

Äßíåôáé Êì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. á. Â = 10–5 Ô â. Ôï áíôéäéáìåôñéêü óçìåßï ôïõ Ó 

ðïõ âñßóêåôáé óôçí ßäéá äõíáìéêÞ ãñáììÞ ìå ôï Ó].

9. Óå áðüóôáóç r áðü åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü ðïëý ìåãÜëïõ ìÞ-

êïõò ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â = 4 � 10–5 Ô.

á. Ðüóï èá ãßíåé ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óå áðüóôáóç

r1 = 3r áðü ôïí áãùãü áí ðñþôá ôñéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìá-

ôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü;

â. Ðüóç åßíáé ç ìåôáâïëÞ óôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ãéá

ôéò äýï áðïóôÜóåéò;

[Áð. á. Â1 = Â = 4 ��  10–5Ô   ã. ÄÂ = Â1 – Â = 0Ô]

10. Ãéá ôïõò åõèýãñáììïõò áãùãïýò Á êáé 

Ã ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò éó÷ýïõí: 

ÉÁ = 4 Á, ÉÃ = 2 Á, r = 2 cm.

Áí Êì = 10–7 �
Á

Í
2
�, âñåßôå:

á. ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï ìÝóï Ì ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý

ôùí áãùãþí.

â. ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óçìåßï Í.

[Áð. á. ÂÌ = 6 ��  10–5Ô, Â
→

Ì ⊥⊥ ÁÃ ìå öïñÜ ðñïò ôá êÜôù   â. ÂÍ = 0].

ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÃÉÁ ËÕÓÇ
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11. Ôï óçìåßï Ê óôï äéðëáíü ó÷Þìá áðÝ÷åé 

áðü ôïõò åõèýãñáììïõò áãùãïýò Á, Ã,

Ä, Å áðü óôÜóç r = 3cm. Ïé ðáñáðÜíù

áãùãïß äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ÉÁ = 5

Á, ÉÃ =7 Á, ÉÄ = 2 Á êáé ÉÅ = 4 Á áíôß-

óôïé÷á. Áí Kì =10–7 �
T �

A

m
�, âñåßôå ôçí Ý-

íôáóç Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óç-

ìåßï Ê.

[Áð. Â = 2��2� �10–5T êáé (Â
→

,
∧∧
ÅÃ) = ö = 45°]

12. Ïé äýï åõèýãñáììïé áðåßñïõ ìÞêïõò, áãùãïß Ê êáé Ë

ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò äéáññÝïíôáé áðü áíôßññïðá

ñåýìáôá ìå åíôÜóåéò ÉÊ = 4 Á êáé ÉË áíôßóôïé÷á. Âñåß-

ôå ôçí Ýíôáóç ÉË þóôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäß-

ïõ óôï óçìåßï Á, ðïõ áðÝ÷åé áðü ôïõò áãùãïýò áðü-

óôáóç r = 4cm, íá Ý÷åé ìÝôñï Â =10–5 Ô. Äßíåôáé üôé

Kì = 10–7 �
Á

Í
2
� êáé ïé áãùãïß åßíáé ôõëéãìÝíïé, ï êáèÝ-

íáò, ìå ìïíùôéêü õëéêü.

[Áð. ÉË = 2 Á Þ ÉË = 6 Á].

13. Ôá óçìåßá Á êáé Ã ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò âñßóêï-

íôáé óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò êáé áðÝ÷ïõí ìåôáîý

ôïõò áðüóôáóç r = 10cm. Áðü ôá óçìåßá áõôÜ äéÝñ-

÷ïíôáé äýï åõèýãñáììïé áãùãïß ðïëý ìåãÜëïõ ìÞ-

êïõò, êÜèåôá óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò, ïé ïðïßïé

äéáññÝïíôáé áðü ïìüññïðá ñåýìáôá ìå åíôÜóåéò 

ÉÁ = 2 Á êáé ÉÃ = 3 Á.

á. Âñåßôå óå ðïéï óçìåßï, Ýóôù Ó, ôçò åõèåßáò ÁÃ ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ ôùí äýï áãùãþí åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

â. Áí ïé åíôÜóåéò ôùí ñåõìÜôùí ãßíïõí ÉÁ = 3 Á êáé ÉÃ = 2 Á âñåßôå ðüóï èá

áðÝ÷åé ôï óçìåßï Ýóôù Ë, óôï ïðïßï ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åß-

íáé ìçäÝí, áðü ôï ðñïçãïýìåíï óçìåßï Ó.

[Áð. á. ÓÁ = 4cm êáé ÓÃ = 6cm  â. ËÓ = 2cm]
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14. Áðü ôéò êïñõöÝò Ë êáé Ì ôïõ éóüðëåõñïõ ôñé-

ãþíïõ ÊËÌ ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò åéóÝñ÷ï-

íôáé äýï åõèýãñáììïé áãùãïß áðåßñïõ ìÞêïõò

ðïõ äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò 

É = 5 Á. Áí ãíùñßæåôå üôé Kì = 10–7 �
T �

A

m
� êáé ü-

ôé ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

ôùí äýï áãùãþí, óôçí êïñõöÞ Ê, åßíáé 

Â =1,5 � 10–5 Ô, âñåßôå ôï ýøïò ÊÍ ôïõ ôñéãþ-

íïõ.

[Áð. ÊÍ = 10–1 m].

15. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê

ôïõ êõêëéêïý áãùãïý ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷åé ìÝôñï

Â = 2 � 10–6 Ô êáé ç áêôßíá ôïõ êõêëéêïý áãù-

ãïý åßíáé r = 20ð cm. Áí ç ÇÅÄ ôçò ðçãÞò åß-

íáé Å = 20V êáé ç åóùôåñéêÞ ôçò áíôßóôáóç 

r1 = 2Ù, âñåßôå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÁÃ. 

Äßíåôáé Êì = 10–7 �
Ô

A

� m
�.

[Áð. VÁÃ = –16 V]

16. Ïé êõêëéêïß ïìüêåíôñïé áãùãïß 1, 2, 3 ôïõ äé-

ðëáíïý ó÷Þìáôïò Ý÷ïõí áêôßíåò r1, r2 = 2r1

êáé r3 = 3r1 áíôßóôïé÷á åíþ äéáññÝïíôáé áðü

ñåýìáôá ìå åíôÜóåéò É1, É2 = 2É1 êáé É3 = 3É1 á-

íôßóôïé÷á. Áí äßíåôáé ôï Êì, âñåßôå ôçí Ýíôáóç

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê ôùí

ôñéþí áãùãþí.

[Áð. Â = 6ð Êì �
r

É1

1

� êáé Â
→

⊥⊥  óôï åðßðåäï 

ôùí áãùãþí ìå öïñÜ ðñïò ôá ðÜíù].

17. Êõêëéêü ðëáßóéï áðïôåëåßôáé áðü Í óðåßñåò áêôßíáò r = 2ð cm êáé ôá Üêñá

ôïõ óõíäÝïíôáé ìå ðçãÞ ðïõ Ý÷åé ÇÅÄ Å = 24V êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç 
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r1 = 2Ù. Áí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ðëáéóßïõ åßíáé

Â = 2 � 10–4 Ô êáé ç áíôßóôáóç ôçò êÜèå óðåßñáò åßíáé R = 1Ù, âñåßôå ôïí á-

ñéèìü Í ôùí óðåéñþí. Äßíåôáé Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. Í = 10 óðåßñåò].

18. Êõêëéêü ðëáßóéï áðïôåëåßôáé áðü 5 óðåßñåò áêôßíáò ðcm êáé ôá Üêñá ôïõ

óõíäÝïíôáé ìå ðçãÞ ðïõ Ý÷åé ÇÅÄ 33V êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç 1Ù. Áí ç á-

íôßóôáóç ôçò êÜèå óðåßñáò åßíáé 2Ù, âñåßôå ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ðëáéóßïõ. Äßíåôáé ç ìáãíçôéêÞ óôáèåñÜ ßóç

ìå 10–7 �
T

A

� m
�.

[Áð. Â = 6 ��  10–5 Ô].

19. Ôá Üêñá êõêëéêïý áãùãïý óõíäÝïíôáé óôïõò ðüëïõò ðçãÞò áìåëçôÝáò ùìé-

êÞò áíôßóôáóçò ìå áðïôÝëåóìá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï

ôïõ áãùãïý íá åßíáé Â = 6 � 10–3 Ô. Êüâïõìå ôïí êõêëéêü áãùãü óå ßóá ìÝ-

ñç êáé ìå ôï Ýíá êïììÜôé äçìéïõñãïýìå Ýíá íÝï êõêëéêü áãùãü ôïí ïðïßï

óõíäÝïõìå ìå ôçí ßäéá ðçãÞ. Áí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï

ôïõ íÝïõ êõêëéêïý áãùãïý åßíáé Â1 = 2,4 � 10–2 Ô, âñåßôå óå ðüóá ìÝñç êü-

øáìå ôïí áãùãü.

[Áð. Óå 2 ìÝñç].

20. Óôï êÝíôñï åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â = �2� � 10–4 T. Áí óôñÝøïõìå ôïí áãùãü êáôÜ 90° ãý-

ñù áðü ìéá äéÜìåôñü ôïõ, íá âñåßôå:

á. ôç ìåôáâïëÞ ÄÂ ôïõ ìÝôñïõ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝ-

íôñï ôïõ áãùãïý.

â. ôï ìÝôñï ⏐ÄÂ
→

⏐ ôçò ìåôáâïëÞò ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï

êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

[Áð. á. ÄÂ = 0Ô   â.⏐⏐ÄÂ
→→

⏐⏐ = 2 ��  10–4 Ô].
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21. Ï êõêëéêüò áãùãüò ôïõ äéðëáíïý ó÷Þìáôïò 

Ý÷åé áêôßíá r êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôá-

óç É1 = �
ð

3
� Á. Ï åõèýãñáììïò áãùãüò áðåßñïõ

ìÞêïõò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É2, åß-

íáé ïìïåðßðåäïò ìå ôïí êõêëéêü áãùãü êáé á-

ðÝ÷åé áðü ôï êÝíôñï Ê ôïõ êõêëéêïý áãùãïý

áðüóôáóç ßóç ìå 2r. Áí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíç-

ôéêïý ðåäßïõ ôùí äýï áãùãþí óôï êÝíôñï Ê

åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, âñåßôå ôçí Ýíôáóç êáé ôç öïñÜ ñïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôïí åõèýãñáììï áãùãü.

[Áð. É2 = 6 Á ìå öïñÜ ðñïò ôá ðÜíù].

22. Óå óùëçíïåéäÝò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ý÷ïõìå åéóÜãåé ðõñÞíá óéäçñï-

ìáãíçôéêïý õëéêïý ìå ó÷åôéêÞ ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ì = 10000 êáé ç Ý-

íôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé Â = 3 Ô.

Âñåßôå ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò

ìåôÜ ôçí áöáßñåóç ôïõ ðõñÞíá.

[Áð. Â1 = 3 ��  10–4 Ô].

23. ÓùëçíïåéäÝò ìå 3 �
óð

c

å

m

ßñåò
� äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É þóôå ç Ýíôáóç

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôá Üêñá ôïõ óùëçíïåéäïýò íá Ý÷åé ìÝôñï 

Â = 6 � 10–4 Ô. Áí Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�, âñåßôå ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò.

[Áð. É = �
1

ð

0
� Á].

24. Óôï êÝíôñï óùëçíïåéäïýò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 2 Á ç Ýíôáóç

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï 8ð � 10–5 Ô. Áí êì = 10–7 �
Á

Í
2
�, âñåßôå ôïí á-

ñéèìü ôùí óðåéñþí áíÜ cm ôïõ óùëçíïåéäïýò.

[Áð. n = �
N

l
� = 1 �

óð

c

å

m

ßñá
�].
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25. Ôï óùëçíïåéäÝò ôïõ ó÷Þìáôïò (á) Ý÷åé 

ìÞêïò l = 0,5m êáé Í = 100 óðåßñåò. Áí ôï

óùëçíïåéäÝò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôá-

óçò É = �
ð

4
� Á, âñåßôå ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôá-

óçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï

ôïõ óùëçíïåéäïýò. Óôç óõíÝ÷åéá ìåéþíïõ-

ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò óôçí ôéìÞ É1

= �
ð

2
� Á êáé öÝñïõìå ôï óùëçíïåéäÝò óôç

èÝóç ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá (â). Íá âñåßôå ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ìÝôñïõ ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò êáèþò êáé ôï

ìÝôñï ôçò ìåôáâïëÞò ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ

óùëçíïåéäïýò. Äßíåôáé: Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. Â = 3,2 ��  10–4 Ô, ÄÂ = –1,6 ��  10–4Ô, ⏐⏐ÄÂ
→→

⏐⏐ = 4,8 ��  10–4 Ô].

26. Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷ïõìå Å = 24V, 

r = 1Ù, R1 = 3Ù, Í = 50 óðåßñåò, l = 0,5m. Áí

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé Â =1,6ð �

10–4 Ô, âñåßôå ôçí áíôßóôáóç R ôïõ óùëçíïåé-

äïýò. Äßíåôáé êì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. R = 2Ù]

27. Ãéá ôá ìÝôñá Â1 êáé Â2 ôùí åíôÜóåùí ôùí ìá-

ãíçôéêþí ðåäßùí óôï êÝíôñï ôïõ ðçíßïõ êáé

ôïõ êõêëéêïý áãùãïý óôï äéðëáíü ó÷Þìá é-

ó÷ýåé Â1 =20 Â2. Áí ãíùñßæåôå üôé, �
N

l
� = s

�
óð

c

å

m

ßñåò
�, Å = 9V, r1 = 1Ù, R1 = 1Ù, R2 = 1 Ù

âñåßôå:

á. ôçí áêôßíá r ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

â. ôïí ñõèìü ðáñáãùãïýò èåñìüôçôáò óôï ðçíßï.

ã. ôïí ñõèìü ðáñáãùãÞò èåñìüôçôáò óôïí êõêëéêü áãùãü.

[Áð. á ��  r = 2 ��  10–2m   â. Ñ1 = 9W  ã. Ñ2 = 9W].
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28. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï 

êÝíôñï ôïõ ðñþôïõ ðçíßïõ åßíáé 

Â1 =2 � 10–3 Ô. Êüâïõìå ôï ðñþôï ðç-

íßï ôùí Í óðåéñþí êáé äçìéïõñãïýìå

Ýôóé ôï 2ï êáé 3ï ðçíßï ìå óðåßñåò Í1

êáé Í2 áíôßóôïé÷á, êáé óõíäÝïõìå ôï

êÜèå ðçíßï ìå ðçãÞ, üìïéá ì’áõôÞ ðïõ

óõíäÝóáìå ôï ðñþôï ðçíßï.

Âñåßôå ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ äåýôå-

ñïõ êáé ôïõ ôñßôïõ ðçíßïõ, áí Í = 3Í1.

[Áð. Â2 = 6 ��  10–3 Ô, Â3 = 3 ��  10–3 Ô].

29. ÓùëçíïåéäÝò ìå 4 óðåßñåò áíÜ cm äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 10 Á.

á. Âñåßôå ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ

óùëçíïåéäïýò.

â. Êüâïõìå ôï óùëçíïåéäÝò óå äýï Üíéóá êïììÜôéá êáé äéáâéâÜæïõìå óôï Ý-

íá áðü áõôÜ ñåýìá Ýíôáóçò ðÜëé É = 10 Á. Âñåßôå ôï ìÝôñï Â1 ôçò Ýíôá-

óçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ êïììáôéïý áõôïý. Äßíåôáé 

Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. á. Â = 1,6ð ��  10–3 Ô    â. Â1 =1,6ð ��  10–3 Ô].

30. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò 0,4m âñßóêåôáé ïëüêëçñïò ìÝóá óå ïìïãåíÝò

ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â ó÷çìáôßæïíôáò ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ãùíßá

ö, ôÝôïéá þóôå óõíö = 0,6, êáé äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï äýíáìç Laplace ìÝôñïõ

FL = 0,32 N. Áí ï áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 10 Á, âñåßôå

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

[Áð. Â = 0,1 Ô].

31. Ï ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ÊË óôï äéðëá-

íü ó÷Þìá åßíáé áñ÷éêÜ êÜèåôïò óôéò äõ-

íáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ êáé äÝ÷åôáé

áðü ôï ðåäßï äýíáìç Laplace ìÝôñïõ 

1 Í. ÓôñÝöïõìå ôïí áãùãü ìÝóá óôï ï-

ìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï êáôÜ ãùíßá 
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ö = 60°. Âñåßôå ðüóï ìåéþèçêå ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Laplace.

[Áð. ⏐⏐ÄFL⏐⏐ = 0,5 Í].

32. Ôï ðçíßï óôï äéðëáíü êýêëùìá Ý÷åé 100 

óðåßñåò áíÜ ìÝôñï êáé ôï ìÝôñï ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóù-

ôåñéêü ôïõ åßíáé Â1 = 1,2ð � 10–4 Ô. Ç ï-

ñéæüíôéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË êéíåßôáé

ðñïò ôá ðÜíù ìå åðéôÜ÷õíóç á = 2 �
s

m
2
�,

÷ùñßò ôñéâÝò, ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ó÷Þìáôïò ðïõ Ý÷åé Ý-

íôáóç Â = 2Ô, âñéóêüìåíç óõíå÷þò óå åðáöÞ ìå ôïõò êáôáêüñõöïõò áãù-

ãïýò xx’ êáé øø’ ïé ïðïßïé äåí åìöáíßæïõí ùìéêÞ áíôßóôáóç. Áí Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�

êáé g = 10 �
s

m
2
�, âñåßôå ôç ìÜæá m ôïõ áãùãïý. Äßíåôáé (ÊË) = 0,5m.

[Áð. m = 0,25 Kg].

33. Ïé ìåôáëëéêÝò ñÜâäïé ÊË êáé ÌÍ Ý÷ïõí ìÜæá m = 0,5Kg, ìÞêïò l = 1m êáé

äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá ìå åíôÜóåéò É1 = 7 Á êáé É2. Ïé ñÜâäïé ìðïñïýí íá

êéíïýíôáé ÷ùñßò ôñéâÝò âñéóêüìåíïé óõíå-

÷þò óå åðáöÞ ìå ôïõò êáôáêüñõöïõò

óôýëïõò xx’ êáé øø’ ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ðïëý

ìåãÜëï ìÞêïò ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìáãíç-

ôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 1Ô, ôïõ ó÷Þìáôïò.

ÊñáôÜìå ôéò ñÜâäïõò áêßíçôåò êáé ôçí ßäéá

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ôéò áöÞíïõìå åëåýèåñåò

ìå áðïôÝëåóìá ïé ñÜâäïé íá áðïìáêñýíï-

íôáé ìåôáîý ôïõò Ý÷ïíôáò êÜèå óôéãìÞ á-

íôßèåôåò ôá÷ýôçôåò. Áí ç áëëçëåðßäñáóç

ìåôáîý ôùí ñÜâäùí ÊË êáé ÌÍ èåùñåßôáé áìåëçôÝá êáé g = 10 �
s

m
2
�, âñåßôå ôçí

Ýíôáóç É2 ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜâäï ÌÍ. 

[Áð. É2 = 3 Á].
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34. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò l = 1m 

âñßóêåôáé ïëüêëçñïò ìÝóá óå ïìïãåíÝò

ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 2 Ô, êáé åß-

íáé êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ

ðåäßïõ. Ï áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåý-

ìá ôïõ ïðïßïõ ç Ýíôáóç É ìåôáâÜëëåôáé

óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t üðùò öáß-

íåôáé óôï äéðëáíü äéÜãñáììá. Âñåßôå:

á. ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Laplace ðïõ äÝ÷åôáé ï áãùãüò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 

t = 1,24 s.

â. ôïí ñõèìü ìåôáâïëÞò ôïõ ìÝôñïõ ôçò äýíáìçò Laplace ôç ÷ñïíéêÞ óôéã-

ìÞ t = 2 s.

[Áð. á. FL = 8,96 N   â. �
d

d

F

t
L� = 4 �

N

s
� = óôáèåñü].

35. Ôï åëáôÞñéï óôï äéðëáíü ó÷Þìá 

Ý÷åé óôáèåñÜ ê = 100 �
m

Í
�. Óôç èÝóç

1 ôï åëáôÞñéï Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ

ìÞêïò, óôç èÝóç 2 ç ìåôáëëéêÞ ñÜ-

âäïò ÁÃ éóïññïðåß ÷ùñßò íá äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá åíþ óôç èÝóç 3 é-

óïññïðåß êáèþò äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É. Ôï ìÞêïò ôçò ñÜ-

âäïõ åßíáé � = 0,5m êáé ç Ýíôáóç ôïõ ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé 

Â = 2 Ô.

á. Âñåßôå ôç öïñÜ êáé ôçí ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò É ôïõ ñåýìáôïò, áí ãíùñßæåôå ü-

ôé x2 = 5 � 10–2 m.

â. ÁëëÜæïíôáò ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò äéáðéóôþíïõìå üôé ç ñÜâäïò ÁÃ é-

óïññïðåß åê íÝïõ óôç èÝóç ðïõ ôï åëáôÞñéï Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò.

Âñåßôå: i) ôï âÜñïò ôçò ñÜâäïõ êáé ii) ôçí åðéìÞêõíóç x1.

[Áð. á. É = 5 Á ìå öïñÜ áðü ôï Ã óôï Á

â. i) mg = 5N ii) x1 = 5 ��  10–2 m].

36. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò 1m åìöáíßæåé ùìéêÞ áíôßóôáóç 4Ù. Ôá Üêñá

ôïõ áãùãïý óõíäÝïíôáé ìå ôïõò ðüëïõò ðçãÞò ìå ÇÅÄ 25V êáé åóùôåñéêÞ

áíôßóôáóç 1Ù. ¸íá ôìÞìá ìÞêïõò 0,5m ôïõ áãùãïý, âñßóêåôáé ìÝóá óå ï-
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ìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 2Ô êáé äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï äýíáìç

Laplace ßóç ìå 5 Í.

á. Âñåßôå ôç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ï áãùãüò ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò.

â. Âñåßôå ðüóï ðñÝðåé íá ìåôáâëçèåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ þóôå áí ï áãùãüò ôïðïèåôçèåß ïëüêëçñïò êáé óôçí ßäéá èÝóç ìÝ-

óá óôï ðåäßï, íá äÝ÷åôáé ôçí ßäéá äýíáìç Laplace.

[Áð. á. ö = 90°    â. ÄÂ = –1 Ô].

37. Ç ïñéæüíôéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË óôï äé-

ðëáíü ó÷Þìá êñÝìåôáé áðü ôá äýï êáôá-

êüñõöá üìïéá íÞìáôá ÌÊ êáé ÍË, äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá êáé âñßóêåôáé ìÝóá

óôï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò

Â = 2 Ô. Áí ôï âÜñïò ôçò ñÜâäïõ åßíáé

Â1 =20 Í, ôï ìÞêïò ôçò � = 1m êáé ôï ü-

ñéï èñáýóçò ôùí íçìÜôùí Ôèñ = 20Í, âñåßôå:

á. ôç öïñÜ êáé ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜâäï þóôå ç ôÜ-

óç ôùí íçìÜôùí íá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí ÷ùñßò ôá íÞìáôá íá äéðëùèïýí.

â. ôç öïñÜ êáé ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜâäï þóôå ôá íÞ-

ìáôá ìüëéò ðïõ íá êïðïýí.

[Áð. á. É = 10 Á ìå öïñÜ áðü ôï Ê óôï Ë.

â. É = 10 Á ìå öïñÜ áðü ôï Ë óôï Ê].

38. Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË ôïõ ó÷Þìáôïò 

Ý÷åé ìÜæá m = 1Kg êáé ìðïñåß íá ïëé-

óèáßíåé ÷ùñßò ôñéâÝò ðÜíù óôïõò ïäç-

ãïýò xx’ êáé øø’ ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 1,5 Ô. Ç Ý-

íôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜ-

âäï åßíáé É = 2 Á êáé ôï ìÞêïò ôçò � = 0,4

m. Âñåßôå:

á. ôïí ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñÜâäïõ.

â. ôïí ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò èÝóçò ôçò ñÜâäïõ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 2s, áí

ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0s ç ñÜâäïò Þôáí áêßíçôç.

[Áð. á. �
d

d

õ

t
� = 1,2 �

s

m
2
� â. �

d

d

x

t
� = 2,4 �

m

x
�]
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39. Äýï åõèýãñáììïé ñåõìáôïöüñïé áãùãïß áðåßñïõ ìÞêïõò áðÝ÷ïõí ìåôáîý

ôïõò áðüóôáóç r = 0,4m åßíáé ðáñÜëëçëïé êáé äéáññÝïíôáé áðü ïìüññïðá

ñåýìáôá ßäéáò Ýíôáóçò. Óå ìÞêïò � = 50cm áðü ôïí êÜèå áãùãü áóêåßôáé

äýíáìç ìÝôñïõ F = 10–6N áðü ôïí Üëëï áãùãü. Áí Êì =10–7 �
Á

Í
2
�, âñåßôå ôçí

Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïõò äýï áãùãïýò.

[Áð. É = 2Á].

40. Åõèýãñáììïò áãùãüò Á áðåßñïõ ìÞêïõò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 

É1 =4 Á. ¸íáò äåýôåñïò åõèýãñáììïò áãùãüò Â ìÞêïõò � = 2m ôïðïèåôåß-

ôáé ðáñÜëëçëá óôïí áãùãü Á êáé óå áðüóôáóç r áðü áõôüí. Äéáðéóôþíïõìå

üôé ï áãùãüò Â äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü Á äýíáìç ìÝôñïõ F = 4 � 10–5 N.

á. Áí ï áãùãüò Â äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É2 =8 Á, âñåßôå ôçí áðü-

óôáóç r.

â. Áí ìåéþóïõìå ôçí áðüóôáóç ôùí äýï áãùãþí êáôÜ 50 % ðïéá åßíáé ç Ý-

íôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ðñÝðåé íá äéáññÝåé ôïí áãùãü Â þóôå ôï ìÝ-

ôñï ôçò äýíáìçò ðïõ èá äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü Á íá äéðëáóéáóôåß;

Äßíåôáé Êì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. á. r = 32 ��  10–2m   â. É = 8 Á].

41. Ôåôñáãùíéêü óõñìÜôéíï ðëáßóéï ðëåõñÜò á, âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â =2 Ô, ìå ôï åðßðåäï ôïõ, êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ. Áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï åßíáé

Ö = 8 � 10–4Wb, âñåßôå ôçí ðëåõñÜ á ôïõ ðëáéóßïõ.

[Áð. á = 2 ��  10–2m].

42. Êõêëéêü ðëáßóéï áðïôåëåßôáé áðü 50 óðåßñåò êáé âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãå-

íÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = �
ð

1
� � 10–3 Ô ìå ôï åðßðåäï ôùí óðåéñþí ôïõ

êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ. Áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ-

÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï åßíáé Ö = 8 � 10–5 Wb, âñåßôå ôçí áêôßíá ôùí óðåéñþí

ôïõ ðëáéóßïõ.

[Áð. r = 4 ��  10–2m].

43. ÓùëçíïåéäÝò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 5 Á êáé êÜèå óðåßñá ôïõ Ý-

÷åé åìâáäü S = 2,5 � 10–4 m2. Áí, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìßá

óðåßñá ôïõ óùëçíïåéäïýò ç ïðïßá âñßóêåôáé óôï ìÝóï ôïõ, åßíáé 
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Ö = 2ð � 10–7 Wb, âñåßôå ôïí áñéèìü ôùí óðåéñþí áíÜ cm ôïõ óùëçíïåéäïýò.

Äßíåôáé Êì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. �
N

�
� = 4 �

óð

c

å

m

ßñåò
�].

44. Êõêëéêü ðëáßóéï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Í = 40 óðåßñåò âñßóêåôáé ìÝóá óå ï-

ìïãåíÝò ðåäßï Ýíôáóçò Â = 3 Ô ìå ôï åðßðåäï ôùí óðåéñþí ôïõ êÜèåôï óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò. ÌÝóá óå ÷ñüíï Ät = 1,2 � 10–2s ðåñéóôñÝöïõìå ôï ðëáß-

óéï þóôå ôï åðßðåäï ôùí óðåéñþí íá ó÷çìáôßæåé ôåëéêÜ ìå ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ãùíßá ö = �
ð

6
� rad. Áí ôï åìâáäü ôçò êÜèå óðåßñáò åßíáé 

S = 4 � 10–4 m2, âñåßôå:

á. ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï.

â. ôï ìÝôñï ôçò (ìÝóçò) åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï.

[Áð. á. ÄÖ = –2,4 ��  10–2 Wb   â. Ååð = 2V].

45. ÓõñìÜôéíï ôåôñáãùíéêü ðëáßóéï ðëåõñÜò á = 40cm âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìï-

ãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï ìå ôï åðßðåäü ôïõ êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò

ôïõ ðåäßïõ. Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0s ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðåäßïõ áñ-

÷ßæåé íá áõîÜíåôáé ìå ñõèìü �
d

d

B

t
� = 5 �

T

s
�. Âñåßôå ôï ìÝôñï ôçò ÇÅÄ áðü åðá-

ãùãÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï ðëáßóéï ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 4s.

[Áð. Ååð = 0,8 V].

46. Óôá Üêñá åíüò ðçíßïõ ðïõ áðïôåëåßôáé áðü 100 óðåßñåò åìöáíßæåôáé óôáèå-

ñÞ åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ìÝôñïõ Ååð = 4 V, åðåéäÞ ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé

áðü áõôü, ìåéþíåôáé. Âñåßôå:

á. ôïí ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü üëï ôï ðçíßï.

â. ôïí ñõèìü ìåßùóçò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü êÜèå óðåßñá

ôïõ ðçíßïõ.

[Áð. á. �
d

d

Ö

t
� = –4 �

W

s

b
� â. �

d

d

Ö

t
Ó� = 4 ��  10–2 �

W

s

b
�].

47. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü êõêëéêü áãùãü áíôßóôáóçò R = 2Ù

ìåôáâÜëëåôáé ìå áðïôÝëåóìá, ìÝóá óå ÷ñüíï Ät = 2s, íá äéÝñ÷åôáé áðü ìéá

äéáôïìÞ ôïõ áãùãïý åðáãùãéêü öïñôßï Q = 0,1 C. Âñåßôå:

á. ôï ìÝôñï ôçò ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü.
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â. ôï ìÝôñï ôçò (ìÝóçò) åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôý÷èçêå óôïí áãùãü.

[Áð. á. ⏐⏐ÄÖ⏐⏐ = 0,2 Wb    â. Ååð = 0,1 V].

48. Êõêëéêü áãùãüò áêôßíáò r = 3cm êáé áíôßóôáóçò R = 1Ù âñßóêåôáé ìÝóá óå

ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = �
1

ð

0
� Ô ìå ôï åðßðåäü ôïõ êÜèåôï óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ. ÓôñÝöïõìå ôïí áãùãü ãýñù áðü ìéá äéÜìå-

ôñü ôïõ ìÝ÷ñé ôï åðßðåäü ôïõ íá ó÷çìáôßæåé ö ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò. Áí

ôï öïñôßï ðïõ åðÜãåôáé óôïí áãùãü êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò óôñïöÞò åßíáé 

Q = 0,45 C, âñåßôå ôç ãùíßá ö. 

[Áð. ö = 30°].

49. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü êõêëéêü áãùãü áíôßóôáóçò 4Ù ìå-

ôáâÜëëåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç Ö = 8t + 2

(SI). Âñåßôå:

á. ôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ óôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 = 2s êáé t2 = 4s.

â. ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò áðü ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 ìÝ÷ñé ôç ÷ñï-

íéêÞ óôéãìÞ t2.

ã. ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôïí áãùãü óôçí ðá-

ñáðÜíù ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá.

ä. ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò óôçí ðáñáðÜíù ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá.

å. ôï öïñôßï ëüãù åðáãùãÞò ðïõ êéíåßôáé óå ìéá äéáôïìÞ óôïí áãùãü êáôÜ

ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

óô. ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ óôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 5s.

æ. ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 6s.

[Áð. á. Ö1 = 28Wb, Ö2 = 34Wb,   â. ÄÖ = 16Wb

ã. Ååð = 8V (ìÝóç ôéìÞ)   ä. Éåð =2 Á (ìÝóç ôéìÞ) 

å. Q = 4 C   óô. Ååð = 8V (óôéãìéáßá ôéìÞ)

æ. Éåð =2 Á (óôéãìéáßá ôéìÞ)].

50. Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü êõêëéêü áãùãü áíôßóôáóçò 5Ù ìå-

ôáâÜëëåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç Ö = 2t2 (SI).

Âñåßôå:

á. ôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ óôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 = 1s êáé t2 = 3s.

â. ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò áðü ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 ìÝ÷ñé ôç ÷ñï-

íéêÞ óôéãìÞ t2.
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ã. ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôïí áãùãü óôçí ðá-

ñáðÜíù ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá.

ä. ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò óôçí ðáñáðÜíù ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá.

å. ôï öïñôßï ëüãù åðáãùãÞò ðïõ êéíåßôáé óå ìéá äéáôïìÞ óôïí áãùãü êáôÜ

ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

óô. ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 3s.

æ. ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 5s.

[Áð. á. Ö1 = 2Wb, Ö2 = 18Wb,    â. ÄÖ = 16Wb

ã. Ååð = 8V (ìÝóç ôéìÞ)   ä. Éåð = 1,6 Á (ìÝóç ôéìÞ)

å. Q = 3,6 C     óô. Ååð = 4t = 12V (óôéãìéáßá ôéìÞ)  

æ. Éåð = 5 Á (óôéãìéáßá ôéìÞ).

51. ÓõñìÜôéíï ðëáßóéï åìâáäïý S = 80cm2

âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü

ðåäßï, ôïõ ïðïßïõ ç Ýíôáóç ìåôáâÜëëå-

ôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï üðùò öáß-

íåôáé óôï äéðëáíü äéÜãñáììá. Áí ôï åðß-

ðåäï ôïõ ðëáéóßïõ åßíáé êÜèåôï óôéò äõ-

íáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ êáé  áíôß-

óôáóÞ ôïõ åßíáé R = 4Ù, âñåßôå ôçí Ý-

íôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï ðëáßóéï ôç óôéãìÞ t = 4s.

[Áð. Éåð = 0,32 Á].

52 Ôï óõñìÜôéíï ôåôñáãùíéêü ðëáßóéï 

ÊËÌÍ óôï äéðëáíü ó÷Þìá êéíåßôáé ìå

óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ìÝôñïõ õ = 2 �
s

m
2
� êáé

ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0s åéóÝñ÷åôáé óôï

ïñéïèåôçìÝíï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

ôïõ ïðïßïõ ç Ýíôáóç Ý÷åé ìÝôñï Â = 3Ô.

Áí  ðëåõñÜ ôïõ ðëáéóßïõ åßíáé d = 20cm,

íá âñåèïýí:

á. ç ó÷Ýóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï óå óõíÜñ-

ôçóç ìå ôï ÷ñüíï t, êáôÜ ôçí åßóïäï ôïõ ðëáéóßïõ ìÝóá óôï ìáãíçôéêü ðå-

äßï.

â. ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ êáô’ áðüëõôç ôéìÞ óôï ðëáßóéï, áöïý áðïäåßîåôå
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ðñþôá üôé áõôÞ åßíáé óôáèåñÞ, êáôÜ ôçí åßóïäï ôïõ ðëáéóßïõ ìÝóá óôï

ìáãíçôéêü ðåäßï.

[Áð. á. Ö = 1,2t (SI)   â. Ååð = ⏐�
d

d

Ö

t
�⏐ = 1,2V = óôáè.]

52. Ðçíßï ìå 200 óðåßñåò áíÜ ìÝôñï äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 10Á, Ý-

÷åé ìÞêïò l = 0,5m êáé åìâáäü êÜèå óðåßñáò S = 4cm2. Óôï åóùôåñéêü ïëü-

êëçñïõ ôïõ ðçíßïõ ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åßíáé ïìïãåíÝò.

á. Âñåßôå ôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðçíßï.

â. ÌÝóá óå ÷ñüíï Ät = 10–3 s ìåéþíïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôï ðçíßï ìÝ÷ñé ôçí ôéìÞ É1 ìå áðïôÝëåóìá óôá Üêñá ôïõ ðçíßïõ íá åì-

öáíßæåôáé ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ìÝôñïõ Ååð = 25,6ð � 10–3V. Âñåßôå ôçí Ý-

íôáóç É1. Äßíåôáé Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. á. Öáñ÷ = 32ð ��  10–6Wb   â. É1 = 2Á]

53. ÓùëçíïåéäÝò ìå 100 óðåßñåò êáé ìÞêïò 80 cm äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôá-

óçò 2 Á êáé âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 2ð � 10–4Ô

ìå ôï åðßðåäï ôùí óðåéñþí ôïõ ðáñÜëëçëï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðå-

äßïõ. Ôï åìâáäü ôçò êÜèå óðåßñáò åßíáé 2cm2.

á. Âñåßôå ôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï óùëçíïåéäÝò.

â. ÓôñÝöïõìå ôï óùëçíïåéäÝò ìÝ÷ñé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï å-

óùôåñéêü ôïõ íá ãßíåé ïìüññïðç ôçò Ýíôáóçò ôïõ åîùôåñéêïý ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ. Âñåßôå ôç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ôþñá áðü ôï ðëáßóéï.

ã. Áí ç óôñïöÞ ôïõ óùëçíïåéäïýò ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìÝóá óå ÷ñüíï 1ìs,

âñåßôå ôï ìÝôñï ôçò ìÝóçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôý÷èçêå óôá Üêñá

ôïõ óùëçíïåéäïýò.

ä. ÌåôÜ ôç óôñïöÞ ôïõ óùëçíïåéäïýò åéóÜãïõìå óôï åóùôåñéêü ôïõ õëéêïý

ìå ó÷åôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ßóç ìå 10, ìÝóá óå ÷ñüíï 10ìs. Âñåßôå ôï ìÝ-

ôñï ôçò ìÝóçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôá Üêñá ôïõ óùëç-

íïåéäïýò. Äßíåôáé Kì = 10–7 �
Á

Í
2
�.

[Áð. á. Öáñ÷ = 2ð ��  10–6 Wb    â. Öôåë = 6ð ��  10–6 Wb  

ã. Ååð = 4ðV    ä. Ååð = 5,4ð V].
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54. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíåôáé ç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò Ö

ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá êýêëùìá óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t. 

á. Íá ãßíåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò å-

ðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé

óôï êýêëùìá, óå óõíÜñôçóç ìå ôï

÷ñüíï.

â. Íá ãßíåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò óå

óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï, áí ç áíôßóôáóç ôïõ êõêëþìáôïò åßíáé 2Ù.

ã. Íá âñåßôå ôï åðáãùãéêü öïñôßï ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ìéá äéáôïìÞ ôïõ êõ-

êëþìáôïò óôá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá áðü 0 s Ýùò 2 s êáé áðü 0 s Ýùò 11 s.

[Áð. á, â   áðü 0s – 2s, Ååð = –2V, Éåð = –1A    ã. áðü 0s – 2s, Q = 2C

áðü 2s – 6s, Ååð = 0V,  Éåð = 0A áðü 0s – 11s, Q = 0C

áðü 6s – 7s, Ååð = –2V, Éåð = –1A

áðü 7s – 9s, Ååð = 0V,  Éåð = 0A

áðü 9s – 11s, Ååð = 3V, Éåð = 1,5A

55. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíåôáé ç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ Å-

åð óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t ðïõ áíá-

ðôýóóåôáé óôá Üêñá åíüò ðçíßï ëüãù ìå-

ôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ-

÷åôáé ìÝóá áðü ôï ðçíßï. Áí ç ìáãíçôéêÞ

ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðçíßï ôç óôéã-

ìÞ t = 0s åßíáé Ö0 = 6Wb, íá êÜíåôå ôç

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò Ö óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t.

56. Ï ðõêíùôÞò óôï äéðëáíü êýêëùìá åßíáé áñ÷éêÜ 

áöüñôéóôïò êáé Ý÷åé ÷ùñçôéêüôçôá C = 5ìF. ÊÜðïéá

óôéãìÞ ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü ôï

êýêëùìá áñ÷ßæåé íá ìåôáâÜëëåôáé ìå óôáèåñü ñõè-

ìü ïðüôå óôïí ðõêíùôÞ áðïèçêåýåôáé åíÝñãåéá ç-

ëåêôñéêïý ðåäßïõ U = 10–5J.

á. Âñåßôå ôï ìÝôñï ôïõ ñõèìïý ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.
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â. Áí üëç ôçí åíÝñãåéá ôïõ ðõêíùôÞ ôç äéáâéâÜóïõìå óå ìéá ùìéêÞ áíôßóôá-

óç ìÝóá óå ÷ñüíï t = 1ìs, âñåßôå ôç ìÝóç èåñìéêÞ éó÷ý ðïõ èá áíáðôõ-

÷èåß ðÜíù óôçí áíôßóôáóç.

[Áð. ⏐�
d

d

Ö

t
�⏐ = 2 Wb/s    â. P�R = 10W]

57. Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË, óôï äéðëáíü 

ó÷Þìá, Ý÷åé ìÞêïò L = 1m, áíôßóôáóç 

R = 2Ù êáé êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôç-

ôá U ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðå-

äßï Ýíôáóçò Â = 2Ô ïëéóèáßíïíôáò ÷ùñßò

ôñéâÝò ðÜíù óôïõò áãùãïýò Á÷ êáé Ãø.

¸ôóé óôá Üêñá ôçò ñÜâäïõ åìöáíßæåôáé

äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÊË = 2V. Áí ãíùñßæåôå üôé ç èåñìéêÞ éó÷ýò óôçí áíôß-

óôáóç R1 åßíáé PR1
= 2W âñåßôå:

á. ôçí áíôßóôáóç R1.

â. ôï ìÝôñï U ôçò ôá÷ýôçôáò ôçò ñÜâäïõ.

ã. ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðñïóöÝñåé åíÝñãåéá óôï êý-

êëùìá.

[Áð. á. R1 = 2Ù  â. õ = 2 �
m

s
� ã. P = 4W]

58. Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË, óôï äéðëáíü 

ó÷Þìá, Ý÷åé ìÞêïò � = 0,5m êáé êéíåßôáé

ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá ìÝôñïõ U = 4 m/s

ìÝóá óôï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ý-

íôáóçò Â = 4Ô ïëéóèáßíïíôáò ÷ùñßò ôñé-

âÝò ðÜíù óôïõò áãùãïýò Á÷ êáé Ãø. Áí

ç ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò R åßíáé R = 3Ù, ç

ôéìÞ ôçò áíôßóôáóçò ôçò ñÜâäïõ åßíáé r = 1Ù êáé ïé áãùãïý Á÷ êáé Ãø Ý÷ïõí

ìçäåíéêÞ áíôßóôáóç, âñåßôå:

á. ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÊË

â. ôï Ýñãï, êáôÜ áðüëõôç ôéìÞ, ôçò äýíáìçò Laplace ðïõ äÝ÷åôáé ç ñÜâäïò

ìÝóá óå ÷ñüíï t = 3s.

ã. ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ äßíåé ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ó’ üëï ôï êýêëùìá óôï

ðáñáðÜíù ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ôùí 3s.

[Áð. á. VÊË = –6 V    â. ⏐WFL
⏐ = 48   ã. Åçë = 48J]
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59. Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÊË óôï äéðëáíü ó÷Þìá Ý÷åé ìÞêïò 

� = 0,6m êáé êéíåßôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï

Ýíôáóçò Â = 5Ô ìå ôá÷ýôçôá õ ìÝôñïõ õ = 3 �
m

s
� ðïõ ó÷ç-

ìáôßæåé ãùíßá ö = 150° ìå ôç ñÜâäï êáé åßíáé, üðùò êáé ç

ñÜâäïò, êÜèåôç óôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

Âñåßôå ôçí ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç ñÜ-

âäï.

[Áð.  Ååð = 4,5V].

60. Ç ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ÁÃ óôï äéðëáíü ó÷Þìá Ý÷åé ìÞêïò 

� = 1,2m êáé ðåñéóôñÝöåôáé ãýñù áðü ôï óçìåßï Ã ìå

óôáèåñÞ ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ù, äéáãñÜöïíôáò åðßðåäç å-

ðéöÜíåéá êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ, Ýíôáóçò Â = 4Ô. ¸ôóé óôç ñÜâäï áíá-

ðôýóóåôáé åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ååð = 14,4V. Âñåßôå ôï ìÝôñï

ù ôçò ãùíéáêÞò ôá÷ýôçôáò.

[Áð. ù =5 �
ra

s

d
�].
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ – ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ

1. Ôé ëÝìå äõíáìéêÝò ãñáììÝò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ôé éäéüôçôåò Ý÷ïõí;

ÁðÜíôçóç

«ÄõíáìéêÝò ãñáììÝò åíüò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ïíïìÜæïíôáé åêåßíåò ïé íïçôÝò

ãñáììÝò óôéò ïðïßåò ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ åöÜðôåôáé óå êÜèå óçìåßï ôïõò».

Éäéüôçôåò ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí.

á. Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé êëåéóôÝò, äçëáäÞ äåí Ý÷ïõí áñ÷Þ

êáé ôÝëïò.

â. Óôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðåäßïõ ðïõ ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé ðéï ðõêíÝò ôï ðå-

äßï åßíáé ðéï éó÷õñü, äçëáäÞ, ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ Ý÷åé ìåãáëýôåñç ìÝôñï.

ã. Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò äåí ôÝìíïíôáé ïýôå êáé åöÜðôïíôáé óå

êÜðïéï óçìåßï.

2. Ôé áðÝäåéîå êáé ìå ðïéï ôñüðï ï Oersted;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.1. êáé óôçí õðïåíüôçôá «Ðåßñáìá ôïõ Oersted – Ôï çëåêôñéêü

ñåýìá ðáñÜãåé ìáãíçôéêü ðåäßï» áðü «Ôï 1820 ..... Ýùò ...... ¢ñá ãýñù áðü

êÜèå åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü äçìéïõñãåßôáé ìáãíçôéêü ðåäßï».

3. Ðïõ ïöåßëïíôáé ïé ìáãíçôéêÝò éäéüôçôåò ôçò ýëçò;

ÁðÜíôçóç:

Ïé ìáãíçôéêÝò éäéüôçôåò ôçò ýëçò ïöåßëïíôáé, êáôÜ êýñéï ëüãï, óôçí ðåñé-

óôñïöÞ ôùí çëåêôñïíßùí ôùí áôüìùí ãýñù áðü ôïí åáõôü ôïõò êáé ðïëý ëé-

ãüôåñï óôçí ðåñéóôñïöÞ ôïõò ãýñù áðü ôïõò ðõñÞíåò ôùí áôüìùí.

4. Íá ðåñéãñáöåß ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ãýñù áðü Ýíáí åõèýãñáììï ñåõìáôï-

öüñï áãùãü áðåßñïõ ìÞêïõò. Ðþò âñßóêïõìå ôç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ;

ÁðÜíôçóç: 

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.2. êáé óôçí õðïåíüôçôá á. áðü «Ãýñù áðü åõèýãñáììï ...... Ýùò

ÁÐÁÍÔÇÓÅÉÓ ÓÔÉÓ ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ – ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ

ÔÏÕ Ó×ÏËÉÊÏÕ ÂÉÂËÉÏÕ
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......äåß÷íïõí ôç öïñÜ ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí», êáé áðü «Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ..... Ýùò ......... äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç Â = Êì �
2

r

É
�, üðïõ 

Êì = 10–7 �
A

N
2
� = 10–7 �

T

A

� m
�».

5. Íá ðåñéãñáöåß ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåßôáé ãýñù áðü Ýíáí êõ-

êëéêü ñåõìáôïöüñï áãùãü. Ðïéï ìÝôñï êáé ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ðå-

äßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êýêëïõ.

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.2. êáé óôçí õðïåíüôçôá â. áðü «ç ìïñöÞ ôïõ ðåäßïõ óå êïíôéíÞ

áðüóôáóç ........... Ýùò ............ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç Â = Êì �
2

r

ðÉ
�, üðïõ 

Êì = 10–7 �
A

N
2
� = 10–7 �

T

A

� m
�».

6. Óå ôé ðëåïíåêôåß ôï ðçíßï Þ ôï óùëçíïåéäÝò óå ó÷Ýóç ìå ôïí åõèýãñáììï

ñåõìáôïöüñï áãùãü;

ÁðÜíôçóç:

Ôï ðçíßï Þ ôï óùëçíïåéäÝò ðëåïíåêôïýí óå ó÷Ýóç ìå ôïí åõèýãñáììï ñåõ-

ìáôïöüñï áãùãü óôï üôé ôï ìáãíçôéêü ôïõò ðåäßï åßíáé ðïëý ðéï éó÷õñü á-

ðü áõôü ôïõ åõèõãñÜììïõ ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý, ãéá ôçí ßäéá Ýíôáóç ôïõ

ñåýìáôïò. Åðßóçò, ìå ôçí ðñïóèÞêç åíüò óéäçñïìáãíçôéêïý õëéêïý óôï å-

óùôåñéêü ôïõ ðçíßïõ Þ ôïõ óùëçíïåéäïýò ìðïñïýìå íá áõîÞóïõìå áêüìç

ðåñéóóüôåñï ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõò.

7. Íá ðåñéãñáöåß ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü Ýíá ñåõìáôï-

öüñï óùëçíïåéäÝò.

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.2 êáé óôçí õðïåíüôçôá ã. áðü «Áí Ýíá ìåôáëëéêü áãùãü ôïõ ôõ-

ëßîïõìå ........ Ýùò .......... Êì = 10–7 �
Á

Í
2
� = 10–7 �

Ô

A

� m
�».

8. Ôé ëÝìå äýíáìç Laplace; Óå ðïéá óõìðåñÜóìáôá êáôáëÞãïõìå ãéá ôï ìÝ-

ôñï êáé ôç äéåýèõíóÞ ôçò;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí
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åíüôçôá 3.3.3 êáé óôçí õðïåíüôçôá á. áðü «Ýíáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöü-

ñïò áãùãüò ........... Ýùò ............. ôïõ êïììáôéïý ôïõ áãùãïý ðïõ âñßóêåôáé

ìÝóá óôï ìáãíçôéêü ðåäßï».

9. Ðþò ïñßæåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ðþò ç ìïíÜäá ôçò;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.3 êáé óôçí õðïåíüôçôá â. áðü «¸íôáóç Â åíüò ïìïãåíïýò ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ ................. Ýùò ............ ôïõ äåîéïý ÷åñéïý» êáé ãéá ôïí ïñé-

óìü ôçò ìïíÜäáò áðü «1 Tesla ............. Ýùò ............ ÄçëáäÞ 1Ô = 1 �
A

Í

� m
�».

10. Ôé ãíùñßæåôå ãéá ôç äýíáìç ìåôáîý äýï ðáñÜëëçëùí ñåõìáôïöüñùí áãù-

ãþí;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.3 êáé óôçí õðïåíüôçôá ã. áðü «¸óôù äýï åõèýãñáììïé áãùãïß

................ Ýùò........ ÄçëáäÞ, ôá ïìüññïðá ñåýìáôá Ýëêïíôáé åíþ ôá áíôßñ-

ñïðá áðùèïýíôáé».

11. Ðþò ïñßæåôå ôï Ampere;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.4 êáé óôçí õðïåíüôçôá ã. áðü «1 Á åßíáé ç Ýíôáóç ....... Ýùò......

äýíáìç ìÝôñï F = 2 � 10–7 N».

12. Ôé èá óõìâåß áí ìÝóá óôï óùëçíïåéäÝò ôïðïèåôÞóïõìå ðõñÞíá ìáëáêïý

óéäÞñïõ;

ÁðÜíôçóç:

Áí ìÝóá óôï óùëçíïåéäÝò ôïðïèåôÞóïõìå ðõñÞíá ìáëáêïý óéäÞñïõ ç Ý-

íôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ èá áõîçèåß åíþ ï ðõñÞíáò ìáãíçôßæåôáé ðá-

ñïäéêÜ.

13. Ðþò ïñßæåôáé ç ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.4 áðü «Ôï ðçëßêï ôïõ ìÝôñïõ Â..... Ýùò ..... ÄçëáäÞ ì = �
Â

Â

0

�».

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ 375

16.qxd  10/15/08 3:05 PM  Óåëßäá 375



14. Ðïéá õëéêÜ ëÝãïíôáé äéáìáãíçôéêÜ, ðáñáìáãíçôéêÜ, óéäçñïìáãíçôéêÜ;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.4 áðü «Áí ç ìáãíçôéêÞ ............ åßíáé ðïëý ìåãáëýôåñç ....... Ýùò

......... ï ÷áëêüò (Cu) êáé ôï íåñü (Ç2Ï)».

15. Íá ðåñéãñÜøåôå ôçí áñ÷Þ ëåéôïõñãßáò åíüò çëåêôñéêïý êéíçôÞñá.

ÁðÜíôçóç:

Ï çëåêôñéêüò êéíçôÞñáò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá óõñìÜôéíá

ðëáßóéá êáôÜëëçëá ôïðïèåôçìÝíá ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï. Ôá

ðëáßóéá äéáññÝïíôáé áðü çëåêôñéêü ñåýìá ìå áðïôÝëåóìá ëüãù äõíÜìåùí

Laplace ðïõ äÝ÷ïíôáé ôá óýñìáôÜ ôïõò íá ðåñéóôñÝöïíôáé, ìåôáôñÝðïíôáò

ôçí çëåêôñéêÞ åíÝñãåéá ðïõ ôïõò ðñïóöÝñïõìå, êáôÜ Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò, óå

ùöÝëéìç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá.

16. Ðïéåò ïé ÷ñÞóåéò ôïõ çëåêôñéêïý êéíçôÞñá óôçí êáèçìåñéíÞ æùÞ;

ÁðÜíôçóç:

Ïé ÷ñÞóåéò ôïõ çëåêôñéêïý êéíçôÞñá óôçí êáèçìåñéíÞ ìáò æùÞ åßíáé ðÜñá ðïë-

ëÝò, üðùò óôç ëåéôïõñãßá ôïõ áíåìéóôÞñá, ôïõ çëåêôñéêïý ôñõðáíéïý, ôïõ çëå-

êôñéêïý óéäçñïäñüìïõ, ôçò ìßæáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ, ôïõ çëåêôñéêïý ìßîåñ êëð.

17. Ôé åßíáé âïëôüìåôñï, ôé áìðåñüìåôñï êáé ðùò óõíäÝïíôáé óå Ýíá êýêëùìá;

ÁðÜíôçóç:

Ôï âïëôüìåôñï åßíáé üñãáíï ìå ìåãÜëç åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ðïõ ìåôñÜåé ôç

äéáöïñÜ äõíáìéêïý (ôÜóç) ìåôáîý äýï óçìåßùí åíüò êõêëþìáôïò êáé óõí-

äÝåôáé ðáñÜëëçëá óôï ôìÞìá ôïõ êõêëþìáôïò, óôá Üêñá ôïõ ïðïßïõ èÝ-

ëïõìå íá ìåôñÞóïõìå ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý.

Ôï áìðåñüìåôñï åßíáé üñãáíï ìå ìéêñÞ åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç ðïõ ìåôñÜåé

ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé êÜðïéïí êëÜäï åíüò êõêëþìáôïò êáé

óõíäÝåôáé óå óåéñÜ ìå ôïí êëÜäï áõôü.

18. Íá ðåñéãñáöåß ç ëåéôïõñãßá ïñãÜíùí ìå êéíçôü ðëáßóéï.

ÁðÜíôçóç:

Ôá üñãáíá ìå êéíçôü ðëáßóéï ðåñéëáìâÜíïõí óõñìÜôéíï ðëáßóéï ìÝóá óå ï-

ìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï ôï ïðïßï åßíáé óõíäåäåìÝíï ìå ðïëëÝò ëåðôÝò ìå-

ôáëëéêÝò ôáéíßåò þóôå íá ìðïñåß íá ðåñéóôñÝöåôáé. Óôéò ôáéíßåò äéáâéâÜæïõ-

ìå çëåêôñéêü ñåýìá ôï ïðïßï äéáññÝåé êáé ôï ðëáßóéï. Ëüãù ôùí äõíÜìåùí

Laplace ðïõ áóêïýíôáé óôá óýñìáôá ôï ðëáßóéï ðåñéóôñÝöåôáé. Ðñïóáñìü-
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æïõìå ôï ðëáßóéï óå äýï åëáôÞñéá ôá ïðïßá ôï åðáíáöÝñïõí óôçí áñ÷éêÞ

ôïõ èÝóç üôáí äéáêüðôïõìå ôï ñåýìá. Ï äåßêôçò ôïõ ïñãÜíïõ ðïõ åßíáé óôå-

ñåùìÝíïò óôïí Üîïíá ðåñéóôñïöÞò ôïõ ðëáéóßïõ éóïññïðåß óå ìéá óõãêå-

êñéìÝíç Ýíäåéîç êáé óôç èÝóç áõôÞ ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôùí åëáôçñßùí é-

óïýôáé ìå ôç äýíáìç Laplace. ×ñçóéìïðïéþíôáò äéÜöïñåò åíôÜóåéò ñåýìá-

ôïò âáèìïëïãïýìå ôï üñãáíï ôï ïðïßï, ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå üôé äåí ìðï-

ñåß íá ìåôñÜåé åíôÜóåéò åíáëëáóóüìåíïõ ñåýìáôïò.

19. Ðïéá ç äéáöïñÜ ôùí ïñãÜíùí ìå ìáëáêü óßäçñï áðü ôá üñãáíá ìå êéíç-

ôü ðëáßóéï;

ÁðÜíôçóç:

Ç äéáöïñÜ ôùí ïñãÜíùí ìå ìáëáêü óßäçñï áðü ôá üñãáíá ìå êéíçôü ðëáßóéï

åßíáé üôé, ôá ìåí ðñþôá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé ãéá ôçí ìÝôñçóç

ñåõìÜôùí ìåôáâëçôÞò öïñÜò, üðùò ôá åíáëëáóóüìåíá, åíþ ôá äåýôåñá ü÷é.

20. Ôé ëÝìå ìáãíçôéêÞ ñïÞ, ðïéá ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò; Ðüôå ãßíåôáé ìÝãéóôç

êáé ðüôå åëÜ÷éóôç;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá á. áðü «ÌáãíçôéêÞ ñïÞ Ö ðïõ äéÝñ÷åôáé

............. Ýùò........ ÄçëáäÞ Ö = Â � Sóõíá».

Åðßóçò, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ, ùò ðñïò ôï ìÝôñï ôçò, ãßíåôáé ìÝãéóôç üôáí ç åðé-

öÜíåéá åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, êáé åëÜ÷éóôç üôáí åßíáé ðá-

ñÜëëçëç ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ.

21. Íá áíáöÝñåôáé äýï ðáñáäåßãìáôá ðéóôïðïßçóçò ôçò åðáãùãéêÞò ôÜóçò.

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá ä. áðü «ÐëçóéÜæïõìå ........ Ýùò........ Þ ôÜ-

óç áðü åðáãùãÞò» êáé áðü «Ìåôáêéíïýìå ......... Ýùò ........ óå ó÷Ýóç ìå ôçí

ðñïçãïýìåíç».

22. Ôé ëÝåé ï íüìïò ôçò åðáãùãÞò;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá ä. áðü «Ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç Ååð

......... Ýùò ......... ÄçëáäÞ ÅÅÐ = – �
d

d

Ö

t
�».
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23. Ðþò ïñßæåôáé ôï Ýíá Weber;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá ä. áðü «1Wb åßíáé ..... Ýùò ....... ßóç ìå 1V.

ÄçëáäÞ 1 Wb = 1V � s».

24. Ôé ëÝåé ï êáíüíáò ôïõ Lenz;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá å. áðü «Ôï åðáãùãéêü ñåýìá ........ Ýùò

....... ðïõ ôï äçìéïýñãçóå».

25. Íá äåßîåôå ìå äýï ðáñáäåßãìáôá üôé ç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò õ-

ðáêïýåé óôïí êáíüíá ôïõ Lenz.

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ, óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá å. ôá ðáñáäåßãìáôá 1 êáé 2.

26. Íá äåé÷ôåß ðåéñáìáôéêÜ üôé ï êáíüíáò ôïõ Lenz åßíáé áðüññïéá ôçò áñ÷Þò

äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò.

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá å. áðü «Áí äåí ßó÷õå ........ Ýùò........ ôçò

áñ÷Þò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò».

27. Ôé ëÝåé ï íüìïò ôïõ Neumann;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.6 êáé óôçí õðïåíüôçôá óô. áðü «Ôï çëåêôñéêü öïñôßï .......... Ý-

ùò ......... óõìâáßíåé ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò».

28. Íá ðåñéãñÜøåôå äýï ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýìå íá áíé÷íåý-

óïõìå ôçí ýðáñîç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

ÁðÜíôçóç:

Ôçí ýðáñîç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óå êÜðïéá ðåñéï÷Þ ôïõ ÷þñïõ ìðïñïýìå íá

ôçí áíé÷íåýóïõìå öÝñíïíôáò ìéá ìáãíçôéêÞ âåëüíá Þ Ýíáí åõèýãñáììï á-

ãùãü óå äéÜöïñá óçìåßá ôçò ðåñéï÷Þò. Áí äéáðéóôþóïõìå ôçí Üóêçóç äý-

íáìçò óôçí ìáãíçôéêÞ âåëüíá êáé óôïí áãùãü óõìðåñáßíïõìå ôçí ýðáñîç

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôçí ðåñéï÷Þ áõôÞ.

378 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ 

16.qxd  10/15/08 3:05 PM  Óåëßäá 378



29. Ðïéá ç âáóéêÞ äéáöïñÜ áíÜìåóá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ çëåêôñéêïý

êáé ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ;

ÁðÜíôçóç:

Ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé êëåéóôÝò, ÷ùñßò áñ÷Þ êáé ôÝëïò, åíþ

ïé çëåêôñéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé áíïé÷ôÝò, îåêéíïýí áðü èåôéêÜ êáé êá-

ôáëÞãïõí óå áñíçôéêÜ öïñôßá.

30. Ðïéá ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ;

ÁðÜíôçóç:

Ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé ôï üôé ìáò äåß-

÷íåé ôï ðüóï éó÷õñü åßíáé ôï ðåäßï óôá äéÜöïñá óçìåßá ôïõ. Óôá óçìåßá ðïõ

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò åßíáé ðéï ìåãÜëï ôï ðåäßï åßíáé ðéï éó÷õñü.

31. Ðþò ìå õëéêÜ áðü ôï ðåñéâÜëëïí óáò èá êáôáóêåõÜóåôå ìßá ðõîßäá.

ÁðÜíôçóç:

Åíþíïõìå äýï Þ ðåñéóóüôåñá óéäåñÝíéá êáñöéÜ êáé ãýñù ôïõò ôõëßãïõìå óå

óðåßñåò ìïíùìÝíï óýñìá ôï ïðïßï óõíäÝïõìå óôïõò ðüëïõò ìéáò ìðáôá-

ñßáò ð.÷. ôùí 9V. Áí äÝóïõìå óôï ìÝóï ôïõ «êõëßíäñïõ» ðïõ äçìéïõñãÞèç-

êå Ýíá ìïíùôéêü íÞìá êáé êñåìÜóïõìå ôïí «êýëéíäñï» ìå ôï íÞìá êáôáêü-

ñõöï ôüôå ï âüñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò ðïõ äçìéïõñãÞèçêå óôï Ýíá Üêñï

ôùí êáñöéþí èá éóïññïðÞóåé ïñéæüíôéïò äåß÷íïíôáò ðåñßðïõ ôï ãåùãñáöé-

êü âïññÜ. Ðñïûðüèåóç åßíáé ï «êýëéíäñïò» íá ìðïñåß íá óôñÝöåôáé åëåý-

èåñá ãýñù áðü ôï íÞìá.

32. Ìå ðïéïõò ôñüðïõò ìðïñïýìå íá áðïìáãíçôßóïõìå Ýíá ìáãíÞôç;

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá «Óôïé÷åßá Èåùñßáò» ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 3.3.1 áðü «Áîéïóçìåßùôï åßíáé ôï öáéíüìåíï ....... Ýùò ......... êáôá-

öÝñíïõìå íá áðïìáãíçôßóïõìå ôï ìáãíÞôç».

33. Ôé èá óõìâåß áí êïíôÜ óå ìéá ðõîßäá åíüò ðëïßïõ õðÜñ÷åé Ýíáò ìáãíÞôçò

Þ Ýíáò áãùãüò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá;

ÁðÜíôçóç:

Áí êïíôÜ óôçí ðõîßäá åíüò ðëïßïõ öÝñïõìå Ýíá ìáãíÞôç Þ Ýíáí ñåõìáôï-

öüñï áãùãü ôüôå ç ðõîßäá åêôüò áðü ôç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ãÞéíï

ìáãíçôéêü ðåäßï èá äå÷ôåß êáé ìßá äýíáìç áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï ôïõ ìá-

ãíÞôç Þ ôïõ áãùãïý. ¸ôóé, áíáëüãùò ôçí ôéìÞ êáé ôçí êáôåýèõíóç áõôÞò ôçò

äåýôåñçò ìáãíçôéêÞò äýíáìçò ç ðõîßäá, êáôÜ ðÜóá ðéèáíüôçôá, äåí èá äåß-
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÷íåé ðëÝïí ôïí ãåùãñáöéêü âïññÜ áëëÜ êÜðïéï Üëëï ôõ÷áßï óçìåßï ôï ïñß-

æïíôá.

34. Íá óõìðëçñùèïýí ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ: 

Ãýñù áðü åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü ìåãÜëïõ ìÞêïõò äçìéïõñãåß-

ôáé ìáãíçôéêü ðåäßï ç Ýíôáóç ôïõ ïðïßïõ åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ

çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç

ìå ôçí áðüóôáóç áðü ôï ñåõìáôïöüñï áãùãü.

35. Íá óõìðëçñùèïýí ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ: 

Óôï êÝíôñï åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ çëåêôñéêïý ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝ-

åé ôïí áãùãü êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ìå ôçí áêôßíá ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

36. Âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé óùóôÞ: Äýï ðáñÜëëçëïé

ñåõìáôïöüñïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞêïõò âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç r ìåôáîý

ôïõò êáé äéáññÝïíôáé áðü ïìüññïðá ñåýìáôá É1 = É2. Óôï ìÝóï ôçò ìåôá-

îý ôïõò áðüóôáóçò ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé:

á) 2Êì �
r

É
�, â) 0 ã) 4Êì �

r

É
�, ä) 8 Êì �

r

É
�

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç â) 0.

37. Äýï êõêëéêïß áãùãïß Ý÷ïõí áêôßíåò r êáé 2r äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá É1 = É

êáé É2 = 2É êáé âñßóêïíôáé óôï ßäéï åðßðåäï ìå êïéíü êÝíôñï Ê. Ç Ýíôáóç

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óçìåßï Ê åßíáé:

á) 4Êì �
ð

r

É
�, â) 8Êì �

ð

r

É
� ã) 0 ä) 6Êì �

ð

r

É
�

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç á) 4Êì �
ð

r

É
�, áí ôá ñåýìáôá åßíáé ïìüññïðá êáé ç 

ã) 0, áí ôá ñåýìáôá åßíáé áíôßññïðá.

38. Âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé óùóôÞ: áðü ôá ðáñáðÜ-

íù äéáãñÜììáôá íá åðéëÝîåôå ðïéï ìáò äßíåé ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ óôï êÝíôñï åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý óå óõíÜñôçóç

á) ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü â) ìå ôçí áêôßíá

ôïõ áãùãïý.
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á â ã ä

ÁðÜíôçóç:

á) Ôï äéÜãñáììá (â) ìáò äßíåé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç B = f(I).

â) Ôï äéÜãñáììá (á) ìáò äßíåé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç B = f(r).

39. Áðü ôá äéáãñÜììáôá ôçò ðñïçãïýìåíç åñþôçóçò íá åðéëÝîåôå ðïéï èá

ìáò äßíåé ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ãýñù áðü åõèýãñáììï ñåõ-

ìáôïöüñï áãùãü ìåãÜëïõ ìÞêïõò óå óõíÜñôçóç á) ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ

ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü. â) ìå ôçí áðüóôáóç áðü ôïí áãùãü.

á â ã ä

ÁðÜíôçóç:

á) Ôï äéÜãñáììá (â) ìáò äßíåé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç B = f(I).

â) Ôï äéÜãñáììá (á) ìáò äßíåé ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç B = f(r).

40. ¸íáò óùëçíïåéäÝò Ý÷åé ìÞêïò ��, äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É êáé Ý÷åé áñéèìü

óðåéñþí Í. Ôé èá óõìâåß ìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóù-

ôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò áí á) äéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò,

â) äéðëáóéÜóïõìå ôï ìÞêïò ôïõ óùëçíïåéäïýò, äéáôçñþíôáò ôïí áñéèìü

ôùí óðåéñþí óôáèåñü, ã) äéðëáóéÜóïõìå ôïí áñéèìü ôùí óðåéñþí áëëÜ ôï

ìÞêïò ðáñáìåßíåé óôáèåñü.

ÁðÜíôçóç:

Áñ÷éêÜ ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ óù-

ëçíïåéäïýò åßíáé B = 4ðKì �
N

�
� � I         (1).
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á) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ìÝôñï ãßíåôáé 

Â1 = 4ðKì �
Í

�
� � 2I ⇒ Â1 = 4ðKì �

Í

�
� � I ⇒

(1)

ÄçëáäÞ, ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò èá äéðëáóéáóôåß.

â) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ìÝôñï ãßíåôáé 

Â2 = 4ðêì �
2

Í

�
� � 2I ⇒ B2 = �

1

2
� 4ðêì �

Í

�
� � I ⇒

ÄçëáäÞ, ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò èá õðïäéðëáóéáóôåß.

ã) Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï ìÝôñï ãßíåôáé 

Â3 = 4ðÊì �
2

�

Í
� � I ⇒ B3 = 2ðKì �

N

�
� � I ⇒

(1)

ÄçëáäÞ, ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò èá äéðëáóéáóôåß.

41. Ôï óùëçíïåéäÝò ôçò åéêüíáò Ý÷åé áñéèìü

óðåéñþí Í1, ìÞêïò �� êáé äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É1. Ïé êõêëéêïß áãùãïß

äéáññÝåïíôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É2 = 2É1,

Ý÷ïõí Ýíá êÝíôñï ôï êÝíôñï ôïõ óùëçíï-

åéäïýò, áêôßíá r = �
��

ë
� êáé åßíáé ðáñÜëëçëïé ìå ôéò óðåßñåò ôïõ óùëçíïåé-

äïýò. Íá õðïëïãéóôåß ï ëüãïò ôùí óðåéñþí Í1 ôïõ óùëçíïåéäïýò ðñïò

ôéò óðåßñåò Í2 ôùí êõêëéêþí áãùãþí, þóôå óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý á-

ãùãïý ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ íá åßíáé ìçäÝí.

ÁðÜíôçóç:

Áí Â1 ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ óùëçíïåéäïýò óôï êÝíôñï ôïõ

êáé Â2 ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôùí êõêëéêþí áãùãþí óôï êÝíôñï

ôïõò, ðïõ åßíáé êáé ôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò, ôüôå ïé äýï åíôÜóåéò Ý÷ïõí

äéåýèõíóç ôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò. 

Ç óõíïëéêÞ Ýíôáóç óôï óçìåßï åêåßíï åßíáé 
→
Âïë = 

→
Â1 + 

→
Â2. 

Áí èÝëïõìå 
→
Âïë = 0 ôüôå 

→
Â1 + 

→
Â2 = 0 ⇒

→
Â1 = – 

→
Â2,   êáé ãéá ôá ìÝôñá ôïõò 

B1 = B2 ⇒ 4ðKì �
Í

�
1� � I1 = Kì �

2ðÉ

r
2Í2� ⇒

B3 = 2B

B1 = ��
1

2
�� B

B1 = 2 ��  B
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⇒ 2 �
Í

l
1� � I1 = �

I2N

r
2� ⇒ �

N

�
1� I1 = ⇒ �

N

�
1� = �

ëÍ

�
2� ⇒ Í1 = ëÍ2 ⇒

42. Ï ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ôçò åéêüíáò éóïññïðåß

óôïõò êáôáêüñõöïõò êáé ëåßïõò áãùãïýò. Íá

ó÷åäéáóôåß ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ.

ÁðÜíôçóç:

Ï áãùãüò éóïññïðåß õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â1 êáé ôçò äýíáìçò Laplace 

→
FL, 

ïðüôå Ó
→
F = 0 ⇒

→
B1 + 

→
B2 = 0 ⇒

→
FL = – 

→
B1. 

ÄçëáäÞ ç 
→
FL åßíáé áíôßèåôç ôïõ âÜñïõò 

→
Â1, Üñá áíôßññï-

ðç ôïõ 
→
Â1 üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. 

Ìå âÜóç ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ç êáôåýèõíóç

ôçò Ýíôáóçò 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé áõôÞ ðïõ öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá.

43. Ï ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ôïõ ó÷Þìáôïò éóïññï-

ðåß óôïõò êáôáêüñõöïõò áãùãïýò ÷ùñßò ôñéâÝò.

Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï ñåýìá ï áãùãüò á) èá óõ-

íå÷ßóåé íá éóïññïðåß â) èá êéíçèåß ðñïò ôá ðÜíù

åðéôá÷õíüìåíïò ìå åðéôÜ÷õíóç g ã) èá êéíçèåß

ðñïò ôá êÜôù åðéôá÷õíüìåíïò ìå åðéôÜ÷õíóç g ä)

èá êéíçèåß ðñïò ôá ðÜíù Þ ðñïò ôá êÜôù åõèý-

ãñáììá êáé ïìáëÜ.

ÁðÜíôçóç:

Ï áãùãüò éóïññïðåß õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ìÝ-

ôñïõ Â1 = mg êáé ôçò äýíáìçò Laplace ìÝôñïõ 

FL = BI � �, ïðüôå  ÓF = 0 ⇒ FL – mg = 0 ⇒ FL = mg ⇒

⇒ (1).

Áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ôüôå ç äý-

íáìç Laplace èá ãßíåé 

BI�� = mg

�
Í

Í
1

2

� = ë
2I1N2

�
�

ë
�
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F´L = B � 2I � � ⇒ F´L = 2BÉ� ⇒
(1)

(2),   äçë. F´L > mg 

¢ñá ï áãùãüò èá êéíçèåß ðñïò ôá ðÜíù ìå åðéôÜ÷õíóç 

á = �
Ó

m

F
� ⇒ á = �

F´L
m

– mg
� ⇒ á = �

2mg

m

– mg
� ⇒ á = �

m

m

g
� ⇒

¢ñá óùóôü åßíáé ôï â).

44. Óôïí áãùãü ôçò ðñïçãïýìåíçò åñþôçóçò ôé èá óõìâåß áí á) áëëÜîïõìå

ôçí öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò. â) áëëÜîïõìå ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò êáé ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôáõôü÷ñïíá. ã) äéðëáóéÜóïõìå ôï ìÝôñï

ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ êáé ôáõôü÷ñïíá õðïäéðëáóéÜóïõìå

ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò.

ÁðÜíôçóç:

á. Áí óôïí áãùãü ôçò ðñïçãïýìåíçò åñþôçóçò áëëÜîïõìå ôç öïñÜ ôïõ

ñåýìáôïò ôüôå, áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí, ðñïêýðôåé üôé ç öï-

ñÜ ôçò äýíáìçò Laplace èá åßíáé ôþñá ðñïò ôá êÜôù áëëÜ ôï ìÝôñï ôçò

èá åßíáé ðÜëé FL = BÉ�. Áðü ôç ó÷Ýóç (1) ôçò ðñïçãïýìåíçò åñþôçóçò èá

éó÷ýåé ðÜëé ¸ôóé ï áãùãüò èá êéíçèåß ðñïò ôá êÜôù ìå åðéôÜ-

÷õíóç 

á1 = �
Ó

m

F
� = �

FL +

m

mg
� = �

mg

m

+ mg
� = �

2m

m

g
� = 2g ⇒

â. Áí áëëÜîïõìå ôáõôü÷ñïíá ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò êáé ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôüôå, áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí, ðñïêýðôåé

üôé ç öïñÜ ôçò äýíáìçò Laplace åîáêïëïõèåß íá åßíáé ðñïò ôá ðÜíù, ÷ù-

ñßò íá áëëÜîåé ôï ìÝôñï ôçò. ¢ñá èá éó÷ýåé ÓF = FL – mg = BI� – mg =

mg – mg = 0 ⇒ ÓF = 0. ÄçëáäÞ ï áãùãüò èá óõíå÷ßóåé íá éóïññïðåß.

ã. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ êáé õðï-

äéðëáóéÜóïõìå ôáõôü÷ñïíá ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò, ç öïñÜ ôçò äýíá-

ìçò Laplace ðáñáìÝíåé ðñïò ôá ðÜíù åíþ ôï ìÝôñï ôçò ãßíåôáé 

F´L = 2B �
2

I
� � = BÉ� ⇒ F´L = BÉ� =

(1)

mg. 

¢ñá èá éó÷ýåé 

ÓF = F´L – mg = mg – mg = 0 ⇒ ÓF = 0. 

ÄçëáäÞ ï áãùãüò èá óõíå÷ßóåé íá éóïññïðåß.

á1 = 2g

BI�� = mg

á =g 

F´L = 2mg 
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45. Âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò ôçò åñþôçóçò ðïõ áêïëïõèåß

åßíáé óùóôÞ: Äýï ðáñÜëëçëïé åõèýãñáììïé áãùãïß Á êáé Ã ìåãÜëïõ ìÞ-

êïõò ðïõ äéáññÝåïíôáé áðü ñåýìá ÉÁ êáé ÉÃ áíôßóôïé÷á, âñßóêïíôáé óå ìé-

êñÞ ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç. Áí ÉÁ = 2ÉÃ ôüôå ôá ìÝôñá ôùí äõíÜìåùí

Laplace FA êáé FÃ ðïõ áóêïýíôáé óôïõò áãùãïýò åßíáé: 

á) FA = 3FÃ, â) FA = FÃ/3,

ã) FA = FÃ, ä) ôá óôïé÷åßá äåí åßíáé åðáñêÞ.

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç ã) FA = FÃ, áöïý ëüãù äñÜóçò – áíôßäñáóçò ïé äõ-

íÜìåéò FA êáé FÃ åßíáé áíôßèåôåò, Üñá Ý÷ïõíå ßóá ìÝôñá.

46. Ôñåéò ðáñÜëëçëïé ñåõìáôïöüñïé áãùãïý Á, Ã, Ä

ìåãÜëïõ ìÞêïõò äéáññÝïíôáé áðü ïìüññïðá

ñåýìáôá É1, É2, É3. Óå ðïéïí áðü ôïõò ôñåéò áãù-

ãïýò ç óõíéóôáìÝíç äýíáìç áðü ôïõò äýï Üë-

ëïõò áãùãïýò åßíáé äõíáôüí íá åßíáé ìçäÝí;

ÁðÜíôçóç:

Ï áãùãüò (1) äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü (2) äýíáìç
→
F21 êáé áðü ôïí áãùãü (3) äýíáìç 

→
F31 üðùò öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá. 

Ï áãùãüò (2) äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü (1) äýíáìç
→
F12 êáé áðü ôïí áãùãü (3) äýíáìç 

→
F32 åíþ ï á-

ãùãüò (3) äÝ÷åôáé áðü ôïí áãùãü (1) äýíáìç 
→
F13

êáé áðü ôïí áãùãü (2) äýíáìç 
→
F23 üðùò åðßóçò

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. 

Ìüíï óôïí áãùãü (2) ìðïñåß ç óõíéóôáìÝíç ôùí

äõíÜìåùí íá åßíáé ìçäÝí áí âÝâáéá éó÷ýåé
→
F12 = – 

→
F32. 

Óå êÜèå Ýíáí áðü ôïõò áãùãïýò (1) êáé (3) ïé äõíÜìåéò åßíáé ïìüññïðåò 

ïðüôå áðïêëåßåôáé íá Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ßóç ìå ìçäÝí.

47. Âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò ôçò åñþôçóçò ðïõ áêïëïõèåß

åßíáé óùóôÞ: Áí ôï ôåôñÜãùíï ðëáßóéï êáé ïé åõèýãñáììïé áãùãïß âñß-

óêïíôáé óôï ßäéï åðßðåäï êáé ôï ðëáßóéï åßíáé åëåýèåñï íá êéíçèåß ôüôå:
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á) èá êéíçèåß ðñïò ôïí áãùãü 1, â) èá

êéíçèåß ðñïò ôïí áãùãü 2, ã) èá

ðáñáìåßíåé áêßíçôï, ä) ôá óôïé÷åßá

åßíáé áíåðáñêÞ ãéá íá áðïöáíèïý-

ìå.

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç á) ãéáôß ôá

óýñìáôá ÊÍ êáé ËÌ äÝ÷ïíôáé ôéò å-

îÞò äõíÜìåéò:

ôï ÊÍ

áðü ôïí áãùãü (1) F1 = Êì �
2

á

É1É� � á ⇒ F1 = 2Êì É1 � É

Áðü ôïí áãùãü (2) F2 = Êì �
2 �

3á

2É1É� � á ⇒ F2 = �
4

3
� Êì É1 � É < F1

¢ñá ÓFÊÍ = F1 – F2 = 2ÊìÉ1É – �
4

3
� ÊìÉ1É ⇒ ìå Ó

→
FKN ↑↑

→
F1.

Ôï ËÌ

áðü ôïí áãùãü (1) F3 = Kì �
2É

2
1

á

� É
� � á ⇒ F3 = Kì É1 � É

áðü ôïí áãùãü (2) F4 = Kì �
2 �

2á

2É1É� � á ⇒ F4 = 2Kì É1 � É > F3.

¢ñá ÓFËÌ = F4 – F3 = 2KìÉ1É – KìÉ1É ⇒ ìå Ó
→
FËÌ ↑↑

→
F4.

ÅðåéäÞ ïé äõíÜìåéò Ó
→
FKN êáé Ó

→
FËÌ Ý÷ïõí êáôåýèõíóç ðñïò ôïí áãùãü (1) ôï

ðëáßóéï èá êéíçèåß ðñïò ôïí áãùãü (1). (Ôá óýñìáôá ÊË êáé ÌÍ äÝ÷ïíôáé äõ-

íÜìåéò áðü ôïõò äýï áãùãïýò ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëåò óôïõò äýï áãùãïýò

êáé áíôßèåôåò ìåôáîý ôïõò. Åðßóçò ïé äõíÜìåéò ìåôáîý ôùí ÊÍ êáé ËÌ áëëç-

ëïåîïõäåôåñþíïíôáé áöïý åßíáé áíôßèåôåò).

48. ÅðéëÝîôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç óôçí ðáñáêÜôù åñþôçóç: ¸íáò êõêëéêüò á-

ãùãüò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É ôïðïèåôåßôáé êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ç óõíïëéêÞ äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé

åßíáé: á) ìçäÝí, â) áíÜëïãç ðñïò ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò êáé ôï åìâá-

äüí åðéöÜíåéáò ôïõ áãùãïý, ã) áíÜëïãç ðñïò ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

êáé ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

ÓFËÌ = KìÉ1É

ÓFKN = ��
2

3
�� ÊìÉ1É 
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ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç á) äçëáäÞ ÓF = 0 äéüôé 

ç äýíáìç FL ðïõ äÝ÷åôáé êÜèå óôïé÷åéþäåò ôìÞ-

ìá ôïõ áãùãïý åßíáé áíôßèåôç ôçò äýíáìçò ðïõ

äÝ÷åôáé ôï áíôéäéáìåôñéêü ôïõ óôïé÷åéþäåò ôìÞ-

ìá ïðüôå ç óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé ìçäÝí. ¸ôóé

óõíïëéêÜ ãéá ïëüêëçñï ôïí áãùãü ç óõíéóôáìÝ-

íç äýíáìç ÓF èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

49. Áí ìÝóá óå óùëçíïåéäÝò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá, âÜëïõìå ðõñÞíá ìá-

ëáêïý óéäÞñïõ ìáãíçôéêÞò äéáðåñáôüôçôáò ì, ÷áñáêôçñßóôå êÜèå ìéá á-

ðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå Ó áí åßíáé óùóôÞ Þ ìå Ë áí åßíáé ëáíèá-

óìÝíç.

á) Ï óßäçñïò ìáãíçôßæåôáé 

â) Ìåéþíåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ì öïñÝò

ã) ÁõîÜíåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ì öïñÝò

ä) Ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò èá

ðõêíþóïõí.

50. Ðïéåò ïé ïìïéüôçôåò óôç ìáãíçôéêÞ óõìðåñéöïñÜ åíüò ñåõìáôïöüñïõ

óùëçíïåéäïýò êáé åíüò ñáâäïìüñöïõ ìáãíÞôç;

ÁðÜíôçóç:  

Ç ìáãíçôéêÞ óõìðåñéöïñÜ åíüò ñåõìáôïöüñïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé áêñé-

âþò ßäéá ìå áõôÞ åíüò ñáâäüìïñöïõ ìáãíÞôç. Óôï åóùôåñéêü ôïõ ôï ðåäßï

åßíáé ïìïãåíÝò ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò íá Ý÷ïõí öïñÜ áðü ôï íüôéï ðñïò

ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðüëï êáé óõíå÷ßæïõí óôï åîùôåñéêü ôïõ, üðïõ ôï ðåäßï

åßíáé áíïìïéïãåíÝò, ìå öïñÜ áðü ôï âüñåéï ðñïò ôï íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï.

Ôá ßäéá éó÷ýïõí êáé ãéá ôïí ñáâäüìïñöï ìáãíÞôç.

51. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå Ó áí åßíáé óùóôÞ

Þ ìå Ë áí åßíáé ëáíèáóìÝíç: ¼ôáí âñåèïýí ìÝóá óå ìáãíçôéêü ðåäßï äÝ-

÷ïíôáé ìáãíçôéêÝò åðéäñÜóåéò

á) Ìüíï ôá óéäçñïìáãíçôéêÜ õëéêÜ

â) ¼ëá ôá õëéêÜ

ã) Ìüíï ôá äéáìáãíçôéêÜ õëéêÜ

52. Íá óõìðëçñùèïýí ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ ðïõ áêïëïõèåß: 

ÌáãíçôéêÞ ñïÞ ìßáò åðéöÜíåéáò S ðïõ åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò

åíüò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ïíïìÜæåôáé ôï öõóéêü ìÝãåèïò ðïõ é-

Ë

Ó

Ë

Ó

Ó

Ë

Ó
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óïýôáé ìå ôï ãéíüìåíï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åðß ôï åìâáäüí

ôçò åðéöÜíåéáò. Ç ñïÞ åßíáé ìÝãéóôç üôáí ç åðéöÜíåéá åßíáé êÜèåôç óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò êáé åëÜ÷éóôç üôáí ç åðéöÜíåéá åßíáé ðáñÜëëçëç óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò. ÌïíÜäá ñïÞò åßíáé ôï 1 Weber.

53. Íá óõìðëçñùèïýí ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ ðïõ áêïëïõèåß: 

¼ôáí ìåôáâÜëëåôáé ç ñïÞ óå ïðïéïäÞðïôå êýêëùìá, ôüôå åìöáíßæåôáé äéá-

öïñÜ äõíáìéêïý. Ôï öáéíüìåíï áõôü ëÝìå çëåêôñïìáãíçôéêÞ åðáãùãÞ.

54. Íá óõìðëçñùèïýí ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ ðïõ áêïëïõèåß: 

Ç ÇÅÄ åðáãùãÞò ðïõ áíáðôýóóåôáé óå ìéá óðåßñá åßíáé áíÜëïãç ìå ôïí

ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôçí óðåßñá.

55. Ðïéá ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò, áí ï 

áãùãüò ÊË = �� óôñáöåß êáôÜ 90°, 180°, 360°

ãýñù áðü ôï óçìåßï Ê.

ÁðÜíôçóç:

• Ãéá óôñïöÞ ôïõ áãùãïý ÊË êáôÜ 90° ç ìåôá-

âïëÞ ÄÖ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé:

ÄÖ = Â � ÄS 

üðïõ ÄS = �
1

4
� ð�2 (ð�2 åßíáé ôï åìâáäü üëïõ 

ôïõ êõêëéêïý äßóêïõ áêôßíáò �).             

¢ñá ÄÖ = Â �
1

4
� ð�2 ⇒

• Ãéá óôñïöÞ ôïõ áãùãïý ÊË êáôÜ 180° ç ìåôá-

âïëÞ ÄÖ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé:

ÄÖ = Â � ÄS üðïõ ÄS � �
1

2
� ð�2.

¢ñá ÄÖ = Â �
1

2
� ð � �2 ⇒ ÄÖ = ��

1

2
�� Âð ��  ��2

ÄÖ = ��
1

4
�� Âð ��  ��2

388 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ 

16.qxd  10/15/08 3:06 PM  Óåëßäá 388



• Ãéá óôñïöÞ ôïõ áãùãïý ÊË êáôÜ 360° ç ìåôáâïëÞ ÄÖ

ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò åßíáé:

ÄÖ = Â � ÄS üðïõ ÄS = ð � �2.

¢ñá 

56. Íá õðïäåßîåôå 4 ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýìå íá ìåôáâÜëëïõìå ôç

ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ ðåñíÜ ìÝóá áðü Ýíá óùëçíïåéäÝò.

ÁðÜíôçóç:

1ïò ôñüðïò:

ÅéóÜãïíôáò ðõñÞíá ìáëáêïý óéäÞñïõ óôï åóùôåñéêü óùëçíïåéäïýò.

2ïò ôñüðïò:

Ìåôáêéíþíôáò Ýíáí ìáãíÞôç ùò ðñïò ôï óùëçíïåéäÝò.

3ïò ôñüðïò:

ÌåôáâÜëëïíôáò ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï óùëçíïåéäÝò.

4ïò ôñüðïò:

ÌåôáâÜëëïíôáò ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï ïðïßï âñßóêåôáé ôï

óùëçíïåéäÝò, åííïåßôáé ìå ôï åðßðåäï ôùí óðåéñþí ôïõ ü÷é ðáñÜëëçëï óôçí

Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ.

57. Äþóôå 4 ôïõëÜ÷éóôïí ôñüðïõò áíÜðôõîçò ÇÅÄ åðáãùãÞò.

ÁðÜíôçóç:

¼ëïé ïé ôñüðïé ìåôáâïëÞò ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ôçò åñþôçóçò 56 ìðïñïýí

íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí áíÜðôõîç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ óôï ðçíßï.

58. ×áñáêôçñßóôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ôçò åñþôçóçò ðïõ

áêïëïõèåß ìå Ó áí åßíáé óùóôÞ Þ ìå Ë áí åßíáé ëáíèáóìÝíç:

Ç ÇÅÄ åðáãùãÞò ðïõ áíáðôýóóåôáé óôá Üêñá ôïõ óùëçíïåéäïýò

á) Äéáñêåß ãéá üóï ÷ñüíï ï ðõñÞíáò ôïõ ìáëáêïý óéäÞñïõ

õðÜñ÷åé áêßíçôïò ìÝóá óôï óùëçíïåéäÝò.

â) Äéáñêåß ãéá üóï ÷ñüíï ï ðõñÞíáò ìáëáêïý óéäÞñïõ ìðáßíåé

Þ âãáßíåé áðü ôï óùëçíïåéäÝò.

ã) Äéáñêåß ãéá üóï ÷ñüíï ôï óùëçíïåéäÝò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá.

ä) Äéáñêåß ãéá üóï ÷ñüíï ìåôáâÜëëåôáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò. Ó

Ë

Ó

Ë

ÄÖ = Âð��2
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59. Óõìðëçñþóôå ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ: Ôï åðáãùãéêü ñåýìá Ý÷åé ôÝôïéá öï-

ñÜ þóôå ôï ìáãíçôéêü ôïõ ðåäßï íá áíôéóôÝêåôáé óôçí áéôßá ðïõ ôï ðñïêá-

ëåß.

60. Âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò ôçò åñþôçóçò ðïõ áêïëïõèåß

åßíáé óùóôÞ: Ôï êýñéï öáéíüìåíï ôçò åðáãùãÞò åìöáíßæåôáé ùò á) äçìé-

ïõñãßá ÇÅÄ, â) äçìéïõñãßá ÇÅÄ, ã) äçìéïõñãßá åðáãùãéêïý ñåýìáôïò, ã)

äçìéïõñãßá åðáãùãéêïý öïñôßïõ, ä) áíÜðôõîç äýíáìçò Laplace.

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç á) äçìéïõñãßá ÇÅÄ.

61. ÅðéëÝîôå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç óôçí åñþôçóç ðïõ áêïëïõèåß. Óöáßñá áêôß-

íáò R ôïðïèåôåßôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï. Ç ñïÞ ðïõ äéÝñ-

÷åôáé áðü ôç óöáßñá åßíáé á) Â4ðR, â) 0, ã) Â4ðR2, ä) ôßðïôá áðü áõôÜ.

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç â) 0, äéüôé üóåò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åéóÝñ÷ïíôáé óôç

óöáßñá ôüóåò êáé åîÝñ÷ïíôáé.

62. Íá åîçãÞóåôå ãéáôß üôáí êëåßóïõìå ôï 

äéáêüðôç, ï ìåôáëëéêüò äáêôýëéïò ðå-

ôéÝôáé ðñïò ôá ðÜíù;

ÁðÜíôçóç:

Êëåßíïíôáò ôï äéáêüðôç ôï ðçíßï èá äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá ïðüôå ï ìåôáëëéêüò ðõñÞ-

íáò ðïõ âñßóêåôáé óôï åóùôåñéêü ôïõ èá ìáãíçôéóôåß ìå ôï âüñåéï ìáãíçôéêü ðü-

ëï íá åßíáé óôï ðÜíù Üêñï êáé ôï íüôéï ìáãíçôéêü ðüëï óôï êÜôù Üêñï. ¸ôóé ç

ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï äáêôýëéï áõîÜíåôáé ìå áðïôÝëåóìá íá åì-

öáíßæåôáé ó’áõôüí ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ. Áöïý ï äáêôýëéïò åßíáé êëåéóôüò èá äéáñ-

ñÝåôáé áðü åðáãùãéêü ñåýìá ìå ôÝôïéá öïñÜ þóôå íá áíôéóôÝêåôáé óôçí áéôßá ðïõ

ôï ðñïêÜëåóå äçëáäÞ óôçí áýîçóç ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá á-

ðü áõôüí. ¸ôóé êéíåßôáé ðñïò ôá ðÜíù þóôå íá ìåéùèåß ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ. Áõôü å-

ðéôõã÷Üíåôáé ìå ôï üôé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ äáêôõëß-

ïõ ëüãù ôïõ åðáãùãéêïýò ñåýìáôïò, Ý÷åé êáôåýèõíóç ðñïò ôá êÜôù, áíôßèåôç á-

ðü ôçí êáôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôïõ ðõñÞíá óôï ðÜíù Ü-

êñï ôïõ ðïõ åßíáé âüñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò. ÄçëáäÞ óôçí êÜôù åðéöÜíåéá ôïõ

äáêôõëßïõ äçìéïõñãåßôáé âüñåéïò ìáãíçôéêüò ðüëïò ðïõ áðùèåßôáé áðü ôïí âü-
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ñåéï ìáãíçôéêü ðüëï ôïõ ðõñÞíá ìå áðïôÝëåóìá ï äáêôýëéïò íá êéíçèåß ðñïò ôá

ðÜíù. Áí ï äáêôýëéïò Þôáí áíïé÷ôüò äåí èá ðåôéüôáí ðñïò ôá ðÜíù áöïý äåí èá

õðÞñ÷å åðáãùãéêü ñåýìá ó’áõôüí êáé Üñá ïýôå äçìéïõñãßá äéêïý ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ.

63. Âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò ôçò åñþôçóçò ðïõ áêïëïõèåß

åßíáé óùóôÞ: Ï êáíüíáò ôïõ Lenz åßíáé áðüññïéá á) ôçò áäñÜíåéáò, â) ôçò

äéáôÞñçóçò ôçò ïñìÞò, ã) ôçò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò, ä) ôçò äéáôÞñç-

óçò ôïõ öïñôßïõ.

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç ã) ôçò äéáôÞñçóçò ôçò åíÝñãåéáò.

64. Ôé èá óõìâåß óôï ðëÜôïò áéþñçóçò ôïõ ÷Üëêé-

íïõ äáêôõëßïõ, áí óôï êáôþôåñï óçìåßï ôçò

ôñï÷éÜò ôïõ, ðåñíÜ ìÝóá áðü Ýíá ñáâäüìïñöï

ìáãíÞôç;Ôé èá óõìâåß áí ôï äáêôõëßäé ôï êü-

øïõìå óå êÜðïéï óçìåßï;

ÁðÜíôçóç:

Ôï ðëÜôïò ôçò áéþñçóçò ôïõ ÷Üëêéíïõ äáêôõëßïõ

èá ìåéùèåß äéüôé: Êáèþò ï äáêôýëéïò ðëçóéÜæåé

ðñïò ôï ìáãíÞôç áõîÜíåôáé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü áõôüí, åìöáíßæåôáé åðáãùãéêÞ ÇÅÄ êáé óôç óõíÝ÷åéá åðáãùãé-

êü ñåýìá ìå ôÝôïéá öïñÜ þóôå íá áíôéóôÝêåôáé óôçí áýîçóç ôçò ìáãíçôéêÞò

ñïÞò ðïõ äçìéïõñãåßôáé ìå ôï ðëçóßáóìá ôïõ äáêôõëßïõ óôï ìáãíÞôç. ¸ôóé,

óôçí åðéöÜíåéá ôïõ äáêôõëßïõ ðïõ åßíáé ðñïò ôï âüñåéï ðüëï ôïõ ìáãíÞôç á-

íáðôýóóåôáé ïìþíõìïò ìáãíçôéêüò ðüëïò ìå áõôüí ôïõ ìáãíÞôç êáé ï äá-

êôýëéïò áðùèåßôáé ìåéþíïíôáò Ýôóé ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõ. Áöïý ðåñÜóåé ìÝóá á-

ðü ôïí ìáãíÞôç êáé áñ÷ßóåé íá áðïìáêñýíåôáé áðü áõôüí Ý÷ïõìå ðÜëé åìöÜ-

íéóç åðáãùãéêïý ñåýìáôïò, ëüãù ìåßùóçò, ôþñá, ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò. Ç

öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò åßíáé ôþñá áíôßèåôç áðü ôçí ðñïçãïýìåíç êáé ôÝôïéá þ-

óôå óôçí åðéöÜíåéá ôïõ äáêôõëßïõ ðïõ åßíáé ðñïò ôï íüôéï ðüëï ôïõ ìáãíÞ-

ôç, áíáðôýóóåôáé åôåñþíõìïò ìáãíçôéêüò ðüëïò êáé ï äáêôýëéïò Ýëêåôáé, ìå

áðïôÝëåóìá íá ìåéþíåôáé ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ êáé âÝâáéá ôï ðëÜôïò ôçò áéþñç-

óçò ðïõ èá Ýêáíå áí äåí õðÞñ÷å ï ìáãíÞôçò. Áí êüøïõìå ôï äáêôýëéï óå êÜ-

ðïéï óçìåßï, Ý÷ïõìå åìöÜíéóç åðáãùãéêÞò ÇÅÄ áëëÜ ü÷é åðáãùãéêïý ñåý-

ìáôïò. ¸ôóé ôï ðëÜôïò ôçò áéþñçóÞò ôïõ äåí åðçñåÜæåôáé áðü ôçí ýðáñîç

ôïõ ìáãíÞôç áöïý ï äáêôýëéïò äåí èá åìöáíßóåé äéêü ôïõ ìáãíçôéêü ðåäßï.
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65. Íá ó÷åäéÜóåôå ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò óôïí êõêëéêü äáêôýëéï.

ÁðÜíôçóç

66. Íá ó÷åäéÜóåôå ôç óùóôÞ öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò óôï óùëçíïåéäÝò.

ÁðÜíôçóç

67. Íá óõìðëçñùèïýí ôá êåíÜ ôïõ êåéìÝíïõ. 

Ôï çëåêôñéêü öïñôßï åßíáé áíåîÜñôçôï áðü ôç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ðïõ äéáñêåß

ç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞò ñïÞò.

68. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá ìåãÝèç óôéò óùóôÝò ìïíÜäåò.

Â Í

E Ô

Ö êáèáñüò áñéèìüò

ì Wb
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69. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá öõóéêÜ ìåãÝèç ìå ôéò ìáèçìáôéêÝò ôïõò åêöñÜóåéò.

1. ¸íôáóç åðáãùãéêïý ñåýìáôïò. á. BÉ�

2. ÅðáãùãéêÞ ôÜóç â. Kì �
2

r

É
�

3. ¸íôáóç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï 

åóùôåñéêü óùëçíïåéäÝò ã. Kì �
2ð

r

É
�

4. ¸íôáóç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï 

êÝíôñï êõêëéêïý áãùãïý ä. Kì 4ð �
N

�
� I

5. Åðáãùãéêü öïñôßï å. �
Ä

Ä

Ö

t
�

6. Äýíáìç Laplace óô. �
R

å
�

7. ¸íôáóç ìáãíçôéêïý ðåäßïõ 

åõèýãñáììïõ ñåõìáôïöüñïõ

áãùãïý ìåãÜëïõ ìÞêïõò óå 

áðüóôáóç r áðü áõôüí

ÁðÜíôçóç:

1 – óô, 2 – å, 3 – ä, 4 – ã, 5 – æ, 6 – á, 7 – â.

æ. �
Ä

R

Ö
�
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��Íá èåùñåßôáé ãíùóôü, üðïõ ÷ñåéÜæåôáé, üôé Êì = 10–7 �
Á

Í
2
���.

1. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìåãÜëïõ ìÞêïõò äéáññÝôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò 

É = 100 Á. Íá õðïëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óå áðüóôáóç r = 10 cm áðü ôïí áãùãü.

Ëýóç

Ãéá ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò éó÷ýåé: 

Â = Êì �
2

r

É
� ⇒

S.I.

B = 10–7 �
1

2

0

�

�

1

1

0

0

2

–2
� T ⇒

2. Åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ìåãÜëïõ ìÞêïõò äçìéïõñãåß ãýñù

ôïõ ìáãíçôéêü ðåäßï. Íá âñåèåß óå ðïéá óçìåßá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â, �
Â

2
�, �

Â

3
�, ..., �

Â

v
�. Íá ãßíåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò Ý-

íôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðüóôáóç x áðü ôïí

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü.

Ëýóç

Ãéá ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óå áðüóôáóç x áðü ôïí

åõèýãñáììï áãùãü ï ïðïßïò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É éó÷ýåé: 

Â = Kì �
2

x

É
� ⇒ B � x = 2KìÉ ⇒ (1)

Áí ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò åßíáé Â1 = �
Â

2
� ôüôå ç áðüóôáóç x1 áðü ôïí áãùãü

èá åßíáé ïìïßùò 

x1 = �
2

Â

Ê

1

ìÉ� ⇒ x1 = ⇒ x1 = 2 �
2Ê

Â
ìÉ

� ⇒
(1)

äçëáäÞ ç áðüóôáóç áðü ôïí áãùãü äéðëáóéÜæåôáé.

Ïìïßùò áí Â2 = �
Â

3
� ôüôå x2 = 3x, ....., êáé áí ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ãßíåé ßóï

ìå �
B

v
� ôüôå ç áðüóôáóç ãßíåôáé ßóç ìå v � x.

x1 = 2x
2ÊìÉ

�
Â

2
�

x = �
2K

Â
ìÉ
�

B = 2 ��  10–4 T

ËÕÌÅÍÁ ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÔÏÕ Ó×ÏËÉÊÏÕ ÂÉÂËÉÏÕ
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ÄçëáäÞ, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìå ôçí áðüóôáóç x 

áðü ôïí áãùãü åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãá áöïý Â � x = 2ÊìÉ = óôáè., ãéá

üëá ôá æåýãç Â,x.

¸ôóé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç B = f(x) èá åß-

íáé õðåñâïëÞ üðùò öáßíåôáé óôï äéðëáíü

äéÜãñáììá.

3. Åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ìåãÜëïõ ìÞêïõò äçìéïõñãåß ãýñù

ôïõ ìáãíçôéêü ðåäßï ç Ýíôáóç ôïõ ïðïßïõ óå áðüóôáóç r = 20cm, Ý÷åé ìÝ-

ôñï Â = 2 ��  10–5 Ô. á) Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáñ-

ñÝåé ôïí áãùãü. â) Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óå á-

ðüóôáóç 2r áðü ôïí áãùãü áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò.

Ëýóç

á) Áí É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü, éó÷ýåé:

Â = Êì �
2

r

É
� ⇒ B � r = 2ÊìÉ ⇒ É = �

B

2Ê

�

ì

r
� ⇒ I = �

2 � 10

2

–5

�

�

1

2

0

0
–7

� 10–2

�Á ⇒

â) Áí Â1 ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ üôáí ç áðüóôáóç ãß-

íåé r1 = 2r êáé ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò É1 = 2É, éó÷ýåé:

Â1 = Êì �
2

r

É

1

1� ⇒ B1= Êì �
2

2

�

r

2I
� ⇒ B1 = Êì �

2

r

I
�. 

¼ìùò Êì �
2

r

I
� = B. ¢ñá 

4. Ìßá çëåêôñéêÞ ðçãÞ ðïõ Ý÷åé Å = 90V êáé ìçäåíéêÞ åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç,

óõíäÝåôáé ìå åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü ìåãÜëïõ ìÞêïõò êáé áíôß-

óôáóçò R = 15Ù. Íá õðïëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñãåßôáé óå áðüóôáóç x = 10 cm áðü ôïí áãùãü.

Ëýóç

Ç Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ èá äéáññÝåé ôïí åõèýãñáììï áãùãü èá åßíáé 

É = �
R

E

ïë

� ⇒
Rïë=R

É = �
R

Å
� ⇒

S.I.

I = �
9

1

0

5
� A ⇒ I = 6A

Â1 = Â = 2 ��  10–5 Ô

É = 20Á
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¢ñá, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, èá åßíáé:

Â = Êì �
2

x

I
�

⇒
S.I.

B = 10–7 �
10

2

�

�

1

6

0–2
� T ⇒

5. Äýï ðáñÜëëçëïé ñåõìáôïöüñïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞêïõò âñßóêïíôáé óå á-

ðüóôáóç d = 30cm êáé äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá É
1

= 10Á êáé É
2

= 20Á.

Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï ìÝóï ôçò ìåôáîý

ôïõò áðüóôáóçò áí ôá ñåýìáôá åßíáé á) ïìüññïðá, â) áíôßññïðá.

Ëýóç

á) Ôá ñåýìáôá åßíáé ïìüññïðá.

Ç Ýíôáóç
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï

ìÝóï Ì ôçò áðüóôáóç d ìåôáîý ôùí

äýï áãùãþí åßíáé 
→
Â = 

→
Â1 + 

→
Â2, üðïõ

→
Â1, 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï óçìåßï Ì åîáé-

ôßáò ôùí ñåõìÜôùí É1 êáé É2 áíôßóôïé÷á.

Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 âñßóêïíôáé óå åðßðåäï êÜèåôï óôïõò äýï áãùãïýò, êÜ-

èåôåò óôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï áãùãþí êáé áíôßññïðá üðùò öáßíåôáé

óôï ó÷Þìá. Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé:

Â1 = Êì ⇒ B1 = 4km �
I

d
1� ⇒

S.I.

B1 = 4 � 10–7 �
30

1

�

0

10–2
� T ⇒

⇒ B1 = �
4

3

�

�

1

1

0

0

–

–

6

1
� T ⇒

B2 = Êì ⇒ Â2 = 4Êì �
É

d
2� ⇒ B2 = 4 � 10–7 �

30

2

�

0

10–2
� T ⇒

⇒ B2 = �
4

3

� 1

�

0

1

–

0

7

–

�
2

2
� T ⇒ ìå 

→
Â1

↑↑
→
B2.

¢ñá, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óçìåßï Ì èá åßíáé: 

Â = Â2 – Â1 ⇒ B = ��
8

3
� � 10–5 – �

4

3
� � 10–5�T ⇒ ìå

→
B ↑↑

→
B2.B = ��

4

3
�� �� 10–5 T

B2 = ��
8

3
�� �� 10–5 T

2É2

�
d

2
�

B1 = ��
4

3
�� �� 10–5 T 

2É1

�
d

2
�

B = 12 ��  10–6 T
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â) Ôá ñåýìáôá åßíáé áíôßññïðá.

Ôá ìÝôñá Â1, Â2 ôùí äýï åíôÜóåùí óôï

óçìåßï Ì åßíáé:

B1 = �
4

3
� � 10–5 T êáé Â2 = �

8

3
� � 10–5 Ô ìå

→
Â1 ↑↑ 

→
Â2.

¢ñá, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óçìåßï Ì èá åßíáé:

Â = Â1 + Â2 ⇒ Â = ��
8

3
� � 10–5 + �

4

3
� � 10–5�Ô ⇒ Â = �

1

3

2
� � 10–5 Ô ⇒

⇒ ìå 
→
Â ↑↑ 

→
Â1.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Ï õðïëïãéóìüò ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôéò ðåñéðôþóåéò á) êáé â) Ýãé-

íå ãéá Ýíá ìüíï åðßðåäï êÜèåôï óôïõò äýï áãùãïýò. 

Ôá ßäéá éó÷ýïõí ãéá üëá ôá åðßðåäá ðïõ åßíáé êÜèåôá óôïõò äýï áãùãïýò.

6. Äýï ðáñÜëëçëïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç 

d = 30 cm äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá É
1

êáé É
2

= 3É
1
. Íá âñåèåß óå ðïéá óç-

ìåßá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé ìçäÝí áí ôá ñåýìáôá åßíáé á)

ïìüññïðá, â) áíôßññïðá.

Ëýóç

á) Ôá ñåýìáôá åßíáé ïìüññïðá.

Óå êÜèå óçìåßï, ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ èá åßíáé

Â
→ 

= Â
→

1 + Â
→

2 (1) 

üðïõ Â
→

1, Â
→

2 ïé åíôÜóåéò ó’ åêåßíï ôï óçìåßï åîáéôßáò ôùí ñåõìÜôùí É1 êáé

É2 áíôßóôïé÷á. Áí óôï óçìåßï áõôü ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, 

èá éó÷ýåé: Â
→

=0 ⇒ Â
→

1 + Â
→

2 = 0 ⇒ (2)

ÄçëáäÞ, ïé åíôÜóåéò Â
→

1 êáé Â
→

2 ðñÝðåé íá åßíáé áíôßèåôåò, ïðüôå ðñÝðåé íá

éó÷ýïõí ïé åîÞò óõíèÞêåò:

1. ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 íá Ý÷ïõí ßäéá äéåýèõíóç,

2. ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 íá Ý÷ïõí áíôßèåôç öïñÜ,

3. ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 íá Ý÷ïõí ßäéï ìÝôñï (Â1 = Â2).

Â
→→

1 = – Â
→→

2

Â = 4 ��  10–5 Ô
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Áí ïé áðïóôÜóåéò ôïõ óçìåßïõ áõôïý áðü ôïõò áãùãïýò Á êáé Ã åßíáé r1

êáé r2 áíôßóôïé÷á, ãíùñßæïõìå üôé ç Ýíôáóç Â
→

1 åßíáé êÜèåôç óôçí r1 êáé ç Ý-

íôáóç Â
→

2 êÜèåôç óôçí r2. ¼ìùò, åðåéäÞ ôá Â
→

1 êáé Â
→

2 âñßóêïíôáé óôçí ßäéá

åõèåßá ëüãù ôçò óõíèÞêçò 1, áõôÞ ç åõèåßá ðñÝðåé íá åßíáé êÜèåôç ôáõ-

ôü÷ñïíá êáé óôï r1 êáé óôï r2. Áöïý ôá Â
→

1, Â
→

2, r1, r2 âñßóêïíôáé óôï ßäéï å-

ðßðåäï (ôï êÜèåôï óôïõò äýï áãùãïýò), õðï÷ñåùôéêÜ ôá r1, r2 ðñÝðåé íá

åßíáé óõíèåõèåéáêÜ (áöïý ôá Â1, Â2 Ý÷ïõí ôï ßäéï óçìåßï åöáñìïãÞò).

¢ñá, ôï óçìåßï, Ýóôù Ó, óôï ïðïßï ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åß-

íáé ßóç ìå ìçäÝí âñßóêåôáé ðÜíù óå åõèåßá ðïõ ïñßæåôáé áðü ôçí áðü-

óôáóç ìåôáîý ôùí äýï áãùãþí. ¸ôóé äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù ðåñé-

ðôþóåéò:

1ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé

áñéóôåñÜ ôïõ É1. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ áðïñ-

ñßðôåôáé ëüãù ôçò óõíèÞêçò 2.

2ç ðåñßðôùóçò: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé

äåîéÜ ôïõ É2. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ áðïññß-

ðôåôáé ëüãù ôçò óõíèÞêçò 2.

3ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé

ìåôáîý É1 êáé É2. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ éó÷ýåé

ç óõíèÞêç 2, ïðüôå áñêåß íá éó÷ýåé êáé ç

óõíèÞêç 3. ÄçëáäÞ Â1 = Â2. Áí ôï óçìåßï Ó

áðÝ÷åé áðü ôïí ðñþôï áãùãü áðüóôáóç x

ôüôå èá áðÝ÷åé áð´ïôïí äåýôåñï áðüóôáóç

d – x. ¢ñá:

Â1 = Â2 ⇒ Êì �
2

x

É1� = Êì �
d

2

–

I2
x

� ⇒ �
I

x
1� = �

d

I

–
2

x
� ⇒

I2=2I1

⇒ �
I

x
1� = �

d

2

–

I1
x

� ⇒ �
1

x
� = �

d

2

– x
� ⇒

⇒ 2x = d – x ⇒ 3x = d ⇒ x = �
d

3
� ⇒ x = �

3

3

0
� cm ⇒ x = 10cm
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¼ìùò áíôßóôïé÷á óçìåßá ìå ôï Ó óôá ïðïßá Â
→

= 0, õðÜñ÷ïõí, Ýíá óå êÜ-

èå åðßðåäï, óå üëá ôá åðßðåäá ðïõ åßíáé êÜèåôá óôïõò äýï áãùãïýò. Ôá

óçìåßá áõôÜ âñßóêïíôáé, üðùò ôï Ó, ìåôáîý ôùí áãùãþí êáé áðÝ÷ïõí á-

ðü ôïí ðñþôï áãùãü x = 10 cm. ¸ôóé, ôï óýíïëï üëùí ôùí óçìåßùí ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôá ïðïßá éó÷ýåé Â
→

= 0, âñßóêïíôáé ðÜíù óå ìéá åõ-

èåßá:

• ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëç óôïõò äýï áãùãïýò

• ðïõ âñßóêåôáé óôï åðßðåäï ôùí äýï áãùãþí

• ðïõ áðÝ÷åé áðü ôïí ðñþôï áãùãü áðüóôáóç x = 10cm, êáé áðü

ôïí äåýôåñï d – x = 20cm.

â) Ôá ñåýìáôá åßíáé áíôßññïðá.

Ïìïßùò äéáêñßíïõìå ôéò ðáñáêÜôù ôñåéò ðåñéðôþóåéò:

1ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé

áñéóôåñÜ ôïõ É1. ÐñÝðåé 

Â1 = Â2 ⇒ Êì �
2

x

É1� = Êì �
d

2

+

I2
x

� ⇒

⇒ �
I

x
1� = �

d +

I2
x

� ⇒ �
I

x
1� = �

d

2

+

I1
x

� ⇒

⇒ �
1

x
� = �

d +

2

x
� ⇒ 2x = d + x ⇒ x = d ⇒

Ôï óýíïëï üëùí ôùí óçìåßùí ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôá ïðïßá éó÷ýåé 

Â
→

= 0, âñßóêïíôáé ðÜíù óå ìßá åõèåßá:

• ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëç óôïõò äýï áãùãïýò

• ðïõ âñßóêåôáé óôï åðßðåäï ôùí äýï áãùãþí

• ðïõ áðÝ÷åé áðü ôïí ðñþôï áãùãü áðüóôáóç x = 10 cm êáé áðü

ôïí äåýôåñï áðüóôáóç x + d = 60 cm.

2ç ðåñßðôùóç: Ôï Ó íá âñßóêåôáé äåîéÜ ôïõ É1.

ÐñÝðåé:

Â1 = Â2 ⇒ Êì �
d

2

+

É1
x

� = Êì �
2

x

É2� ⇒

⇒ �
d

I

+
2

x
� = �

I

x
2� ⇒ �

d +

I1
x

� = �
2

x

I1� ⇒ �
d +

1

x
� = �

2

x
� ⇒ 2(d + x) = x ⇒

⇒ 2d + 2x = x ⇒ 2d + x = 0 ⇒ ⇒ x = – 60 cm. 

Ç ëýóç áõôÞ áðïññßðôåôáé ãéáôß ðñÝðåé x>0.

x = – 2d 

x = 30 cm
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3ç ðåñßðôùóç: Ôï Ó íá âñßóêåôáé ìå-

ôáîý ôùí É1 êáé É1. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ

áðïññßðôåôáé ëüãù ôçò óõíèÞêçò 2.

7. Ôñåéò ðáñÜëëçëïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞ-

êïõò äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá É1 = É2

êáé É3 = 2,5É1. Áí ïé ìåôáîý ôïõò áðï-

óôÜóåéò åßíáé r1=r2=r =6cm, íá âñåèåß

óå ðïéï óçìåßï ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå ìçäÝí. (Ç åé-

êüíá äåß÷íåé ôçí ôïìÞ ôñéþí áãùãþí ðïõ åßíáé êÜèåôïé óôç óåëßäá ôïõ âé-

âëßïõ).

Ëýóç

Óå êÜèå óçìåßï, ç Ýíôáóç Â
→

ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ èá åßíáé 

Â
→

= Â
→

1+ Â
→

2 + Â
→

3 (1), 

üðïõ Â
→

1, Â
→

2, Â
→

3 ïé åíôÜóåéò ó’åêåßíï ôï óçìåßï åîáéôßáò ôùí ñåõìÜôùí É1, É2

êáé É3 áíôßóôïé÷á. Áí óôï óçìåßï áõôü ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí éó÷ýåé: 

Â
→

= 0 ⇒ Â
→

1 + Â
→

2 + Â
→

3 = 0       (2).

Óå ïðïéïäÞðïôå óçìåßï ôïõ åðéðÝäïõ ðïõ åßíáé êÜèåôï óôïõò ôñåéò áãùãïýò

ç ó÷Ýóç (2) äåí ìðïñåß íá éó÷ýåé ðáñÜ ìüíï ãéá êÜðïéï óçìåßï (Þ óçìåßá)

ðïõ âñßóêïíôáé ðÜíù óôçí åõèåßá ÁÃ.

1ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï, Ýóôù Ó, óôï

ïðïßï éó÷ýåé
→
Â = 0, íá âñßóêåôáé áñé-

óôåñÜ ôïõ Á. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ áðïñ-

ñßðôåôáé äéüôé ïé ôñåéò åíôÜóåéò åßíáé ï-

ìüññïðåò ïðüôå áðïêëåßåôáé ç óõíé-

óôáìÝíç ôïõò íá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

2ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêå-

ôáé ìåôáîý ôùí Á êáé Â, êáé íá áðÝ÷åé Ý-

óôù ÷ áðü ôï Á. Áðü ôç ó÷Ýóç (2), âãÜ-

æïíôáò ôá äéáíýóìáôá Ý÷ïõìå:
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– Â1 + Â2 + Â3 = 0 ⇒ B2 + B3 = B1 ⇒ Êì �
r

2

–

É2
x

� + Êì �
2r

2I

–
3

x
� = Êì �

2

x

I2� ⇒

⇒ �
r –

I2
x

� + �
2r

I3
– x
� = �

I

x
1� ⇒ �

r –

I1
x

� + �
2

2

r

,5

–

I1
x

� = �
I

x
1� ⇒

⇒ �
r –

1

x
� + �

2r

2,

–

5

x
� = �

1

x
� ⇒�

2r

(

–

r

x

–

+

x)(

2

2

,

r

5

–

(r

x

–

)

x)
� = �

1

x
� ⇒

⇒ 2r – x + 2,5r – �
2

2

,5

r2

x
� – rx – 2rx + x2 = �

1

x
� ⇒

⇒ �
x2

4

–

,5

3

r

r

–

x

3

+

,5

2

x

r2
� = �

1

x
� ⇒ x2 – 3rx + 2r2 = x(4,5r – 3,5x) ⇒

⇒ x2 – 3rx + 2r2 = 4,5rx – 3,5x2
r=6cm

⇒

⇒ x2 + 3,5x2 – 3rx – 4,5rx + 2r2 = 0 ⇒

⇒ 4,5x2 – 7,5rx + 2r2 = 0 ⇒
(:10)

4,5x2 – 7,5 � 6x + 2 � 62 = 0 ⇒
(:5)

⇒ 9x2 – 90x + 144 = 0 ⇒
(:9)

(3)

Ëýíïõìå ôç äåõôåñïâÜèìéá åîßóùóç (3).

Ä = (– 10)2 – 4 � 1 � 16 ⇒ Ä = 100 – 64 ⇒ Ä = 36>0. ¢ñá

x = �
–(–10)

2

+ �3�6�
� cm ⇒ x = �

10

2

+ 6
� cm ⇒ Áðïññßðôåôáé.

Þ   x = �
–(– 10)

2

– �3�6�
� cm ⇒ x = �

10

2

– 6
� cm ⇒ .

Ç ëýóç x = 8cm áðïññßðôåôáé äéüôé ðñÝðåé 0 < x < 6 cm. 

3ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé

ìåôáîý ôùí Â êáé Ã, êáé íá áðÝ÷åé Ýóôù ÷

áðü ôï Â. Áðü ôç ó÷Ýóç (2) âãÜæïíôáò ôá

äéáíýóìáôá Ý÷ïõìå:

Â1 + Â2 – Â3 = 0 ⇒ B1 + B2 = B3 ⇒

⇒ Êì = �
r

2

+

É1
x

� + Êì �
2

x

É2� = Êì �
r

2

–

I3
x

� ⇒ �
r +

I1
x

� + �
r –

I3
x

� ⇒ �
r +

I1
x

� + �
I

x
1� = �

r

2,

–

5I

x
1� ⇒

x = 2 cm

x = 8cm

x2 – 10x + 16 = 0 

ÇËÅÊÔÑÏÌÁÃÍÇÔÉÓÌÏÓ 401

16.qxd  10/15/08 3:06 PM  Óåëßäá 401



⇒ �
r +

1

x
� + �

1

x
� = 2,5 = r – x ⇒ �

x

x

+

(r +

r +

x)

x
� = �

r

2

–

,5

x
� ⇒

⇒ �
r

2

x

x

+

+

x

r
2

� = �
r

2

–

,5

x
� ⇒ 2,5(rx + x2) = (r – x)(2x + r) ⇒ 

⇒ 2,5rx + 2,5x2 = 2rx + r2 – 2x2 – rx ⇒

⇒ 2,5x2 + 2x2 + 2,5rx – 3rx + rx – r2 = 0 ⇒ 

⇒ 4,5x2 + 1,5rx – r2 = 0  ⇒
r=6cm

4,5x2 + 1,5 � 6 � x – 62 = 0 ⇒ 

⇒ 4,5x2 + 9x – 36 = 0 ⇒
(:4) 

(4)

Ëýíïõìå ôç äåõôåñïâÜèìéá åîßóùóç (4)

Ä = 22 – 4 � 1 � (–8) ⇒ Ä = 4 + 32 ⇒ Ä = 36 > 0. ¢ñá:

x = �
– 2 +

2

�3�6�
� cm ⇒ x = �

– 2

2

+ 6
� cm ⇒ x = �

4

2
� cm ⇒

Þ   x = �
– 2 –

2

�3�6�
� cm ⇒ x = �

– 2

2

– 6
� cm ⇒ x = �

–

2

8
� cm ⇒

Áðïññßðôåôáé.

Ç ëýóç x = – 4 cm áðïññßðôåôáé äéüôé ðñÝðåé 0 < x < 6 cm.

4ç ðåñßðôùóç: Ôï óçìåßï Ó íá âñßóêåôáé

äåîéÜ ôïõ Ã. Ç ðåñßðôùóç áõôÞ áðïññß-

ðôåôáé äéüôé ïé ôñåéò åíôÜóåéò åßíáé ïìüñ-

ñïðåò ïðüôå áðïêëåßåôáé ç óõíéóôáìÝíç

ôïõò íá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

¢ñá, ôï óýíïëï üëùí ôùí óçìåßùí ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôá ïðïßá éó÷ýåé

Â
→

= 0, âñßóêïíôáé ðÜíù óå äýï åõèåßåò:

• ðïõ åßíáé ðáñÜëëçëåò óôïõò ôñåéò áãùãïýò

• ðïõ âñßóêïíôáé óôï åðßðåäï ôùí ôñéþí áãùãþí

• ðïõ áðÝ÷ïõí, ç ðñþôç 2cm áðü ôï Á âñéóêüìåíç ìåôáîý ôùí Á,

Â êáé ç äåýôåñç 2cm áðü ôï Â âñéóêüìåíç ìåôáîý ôùí Â, Ã.

x = –4 cm

x = 2 cm

x2 + 2x – 8 = 0
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8. Äýï åõèýãñáììïé ðáñÜëëçëïé áãùãïß

ìåãÜëïõ ìÞêïõò áðÝ÷ïõí áðüóôáóç 

d = 5 cm êáé äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá

É
1

= 15 Á êáé É
2

= 20Á. Íá õðïëïãéóôåß ôï

ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäß-

ïõ óôï óçìåßï Á ðïõ áðÝ÷åé áðü ôïõò

äýï áãùãïýò áðïóôÜóåéò r
1

= 3cm êáé 

r
2

= 4cm.

Ëýóç

Ðáñáôçñïýìå üôé:

r2
1 + r22 = (3cm)2 + (4cm)2 = 9cm2 + 16cm2 ⇒

⇒ r2
1 + r2

2 = 25cm2, êáé

d2 = (5cm)2 ⇒ d2 = 25cm2. 

¢ñá  r2
1 + r2

2. 

ÅðïìÝíùò ôï ôñßãùíï ÁÃÄ åßíáé ïñèïãþíéï

ìå õðïôåßíïõóá ôç ÃÄ êáé ïñèÞ ãùíßá ôçí Ã
∧
ÁÄ. ÄçëáäÞ r1 ⊥ r2 = d2. 

Ó÷åäéÜæïõìå óôï óçìåßï Á ôçí Ýíôáóç 
→
Â1 åîáéôßáò ôïõ ñåýìáôïò É1 êáé ôçí Ý-

íôáóç 
→
Â2 åîáéôßáò ôïõ ñåýìáôïò É2, ìå âÜóç ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý. 

Ç 
→
Â1 âñßóêåôáé óôçí ÁÄ êáé ç

→
Â2 óôçí ÁÃ üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. 

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óçìåßï Á èá åßíáé: 

→
Â = 

→
Â1 + 

→
Â2, ìå 

→
Â1 ⊥

→
Â2. 

Ãéá ôá ìÝôñá 
→
Â1, 

→
Â2 ôùí åíôÜóåùí Ý÷ïõìå:

Â1 = Êì �
2

r

É

1

1� ⇒ Â1 = 10–7 �
3

2

�

�

1

1

0

5
–2

� T ⇒ B1 = �
10

1

–7

0–

�
2

10
� T ⇒

êáé 

Â2 = Êì �
2

r

É

2

2� ⇒ Â2 = 10–7 �
4

2

�

�

1

2

0

0
–2

� T ⇒ B2 = �
10–

1

7

0

�
–2

10
� T ⇒

Ãéá ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï óçìåßï Á Ý÷ïõìå:

B2 = B2
1 +B

2
2 ⇒ B2 = B2

1 + B2
1 ⇒ B2 = 2B2

1 ⇒

B = B1�2� ⇒
S.I.

B = ��2�� ��  10–4T

B2 = 10–4 T Â1

B1 = 10–4 T 
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9. Äýï åõèýãñáììïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ åßíáé êÜèåôïé ìåôáîý ôïõò,

âñßóêïíôáé óôï ßäéï åðßðåäï êáé äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá É
1

êáé É
2

= É
1
��3�.

Íá âñåèïýí ôá óçìåßá ôïõ åðéðÝäïõ óôá ïðïßá ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

Ëýóç

Óå êÜèå óçìåßï ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé 
→

Â = 
→
Â1 + 

→
Â2 (1), 

üðïõ 
→
Â1, 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï óçìåßï

åêåßíï åîáéôßáò ôùí ñåõìÜôùí É1 êáé

É2 áíôßóôïé÷á. Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2

óôá óçìåßá ôïõ åðéðÝäïõ ðïõ ïñß-

æåôáé áðü ôïõò äýï áãùãïýò, ìå

âÜóç ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñé-

ïý, Ý÷ïõí ôçí ßäéá äéåýèõíóç. 

Áí óå êÜðïéï óçìåßï ç Ýíôáóç åßíáé ßóç ìå ìçäÝí, èá éó÷ýåé:
→
Â = 0 ⇒

(1) →
Â1 + 

→
Â2 = 0 ⇒

→
Â1 = – 

→
Â2 (2)

ÄçëáäÞ, ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 èá åßíáé áíôßèåôåò. Áõôü óçìáßíåé üôé éó÷ýïõí

ïé ðáñáêÜôù óõíèÞêåò:

1. Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 Ý÷ïõí ôçí ßäéá äéåýèõíóç.

2. Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 Ý÷ïõí áíôßèåôç öïñÜ.

3. Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÝôñï (Â1 = Â2).

Ç óõíèÞêç 1 éó÷ýåé ãéá üëá ôá óçìåßá ôïõ åðéðÝäïõ ðïõ ïñßæïõí ïé äýï á-

ãùãïß åíþ ç óõíèÞêç 2. ìüíï ãéá ôá óçìåßá ôïõ 1ïõ êáé 3ïõ ôåôáñôçìïñßïõ.

Ãéá íá åßíáé 
→
Â =0 ðñÝðåé íá éó÷ýåé êáé ç óõíèÞêç 3. äçëáäÞ Â1 = Â2. Áí r1,

r2 ïé áðïóôÜóåéò ôùí óçìåßùí áðü ôïí ðñþôï êáé äåýôåñï áãùãü áíôßóôïé-

÷á, Ý÷ïõìå:

Â1 = Â2 ⇒ Êì �
2

r

I

1

1� = Êì �
2

r

I

2

2� ⇒ �
r

I1

1

� = �
r

I2

2

� ⇒ �
r

I1

2

� = �
I1�

r2

3�
� ⇒

⇒ �
r

1

1

� = �
�
r2

3�
� ⇒ (3)��

r

r
2

1

�� = ��3��
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¸óôù Ó Ýíá óçìåßï óôï ïðïßï éó÷ýåé ç ó÷Ýóç (3). Áí, ç åõèåßá ðïõ äéÝñ÷å-

ôáé áðü ôï óçìåßï ôïìÞò ôùí äýï áãùãþí êáé áðü ôï óçìåßï Ó, ó÷çìáôßæåé

ìå ôïí äåýôåñï áãùãü ãùíßá Ýóôù è, Ý÷ïõìå:

åöè = �
r

r
2

1

� ⇒ åöè = �3� ⇒

Ãéá üëá ôá óçìåßá áõôÞò ôçò åõèåßáò áöïý éó÷ýïõí ïé ôñåéò óõíèÞêåò èá Ý-

÷ïõìå 
→
Â = 0.

10. Óôï êÝíôñï êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â = 2ð10–5Ô. Áí ç áêôßíá ôïõ êýêëïõ åßíáé r = 10 cm

íá âñåèåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü.

Ëýóç.

Áí É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí êõêëéêü áãùãü, éó÷ýåé:

Â = Êì �
2

r

ðÉ
� ⇒ B � r = 2ðÊìÉ ⇒ I = �

2

B

ð

�

Ê

r

ì

� ⇒

É = Á ⇒

11. Êõêëéêüò áãùãüò ðïõ áðïôåëåßôáé áðü Í = 3 óðåßñåò äéáññÝåôáé áðü ñåý-

ìá Ýíôáóçò É = 5 Á. Áí óôï êÝíôñï ôïõ êýêëïõ ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â = 3 ��  10–4 Ô íá õðïëïãéóôåß ç áêôßíá ôïõ êýêëïõ.

Ëýóç

Áí r ç áêôßíá ôïõ êýêëïõ éó÷ýåé:

Â = Êì �
2

r

ðÉ
� � N ⇒ B � r = 2ðÊìÉ � Í ⇒ r = �

2ðÊ

Â
ìÉÍ� ⇒

r = �
2ð �

3

1

�

0–

1

7

0

�
–4

5 � 3
� m 

⇒ r = �
10ð

10

�
–

1
4

0–7

� m ⇒

12. ¸íáò êõêëéêüò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò Ý÷åé áíôßóôáóç R
1

= 16Ù, ôñïöï-

äïôåßôáé áðü ðçãÞ ðïõ Ý÷åé ÇÅÄ. å = 20V êáé åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç 

R
2

= 4Ù. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ

êýêëïõ áí ç áêôßíá ôïõ åßíáé r=10ð cm.

r = ð ��  10–2 m

É = 10 Á
2ð � 10–5 � 10 � 10–2

2ð � 10–7

è = 60°
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Ëýóç

Áí É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü, áðü ôï íüìï ôïõ Ohm

ãéá êëåéóôü êýêëùìá Ý÷ïõìå:

É = �
R

Å

ïë

� ⇒ É = �
R1 +

E

R2

� ⇒ I = �
16

2

+

0

4
� A ⇒ I = �

2

2

0

0
� A ⇒

Ïðüôå, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõ-

êëéêïý áãùãïý åßíáé:

Â = Êì �
2

r

ðÉ
� ⇒ B = 10–7 �

10

2

ð

ð

�

�

1

1

0–2
� Ô ⇒

Ç êáôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò Â
→

ðñïóäéïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôï äåîéïý ÷åñé-

ïý êáé åßíáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

13. ¸íá çëåêôñéêü öïñôßï q = 32 ��  10–3 C åêôåëåß ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç áêôß-

íáò r = 3,2 cm êáé óõ÷íüôçôáò f = �
1

ð

03

� Hz. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò.

Ëýóç

¸óôù üôé ôï öïñôßï q äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá óçìåßï ôçò ôñï÷éÜò ôïõ Í öïñÝò

ìÝóá óå ÷ñüíï t. Ôüôå ôï óõíïëéêü öïñôßï Q ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï óçìåßï

áõôü óôïí ÷ñüíï t èá åßíáé 

(1).

ÅðåéäÞ ôï öïñôßï äéÝñ÷åôáé ìå óôáèåñü ñõèìü áðü ôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï,

ç Ýíôáóç É ôïõ êõêëéêïý ñåýìáôïò ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí êßíçóç ôïõ öïñôßïõ q,

èá åßíáé: 

É = �
Q

t
� ⇒

(1)

I = �
N

t

q
� ⇒ (2), üðïõ f = �

N

t
�

Ïðüôå, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôçò êõ-

êëéêÞò ôñï÷éÜò èá åßíáé:

Â = Êì �
2

r

ðÉ
� ⇒ B = Êì �

2ð

r

fq
� ⇒

S.I.

B = Ô ⇒

Â = �
2

3

�

,

3

2

2
� � 10–5 Ô ⇒ B = 2 � 10 � 10–5 T ⇒ Â = 2 ��  10–4 Ô

10–7 2ð � �
1

ð

03

� 32 � 10–3

3,2 � 10–2

I = f ��  q

Q = N ��  q

Â = 2 ��  10–6 Ô

I = 1A
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Ç êáôåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò
→
Â ðñïóäéïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷å-

ñéïý êáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ôçò êõêëéêÞò ôñï÷éÜò.

14. Äýï êõêëéêïß áãùãïß äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá

É
1

= É
2

= �
1

ð

0
� Á, Ý÷ïõí ôçí ßäéá áêôßíá r = 2 cm

êáé åßíáé ôïðïèåôçìÝíïé ìå ôá åðßðåäá ôïõò êÜ-

èåôá, þóôå íá Ý÷ïõí êïéíü êÝíôñï Ê. Íá õðïëï-

ãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðå-

äßïõ óôï êÝíôñï Ê ôùí äýï áãùãþí.

Ëýóç

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êïéíü êÝíôñï Ê ôùí äýï êõêëéêþí 

áãùãþí åßíáé

(1), 

üðïõ 
→
Â1, 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï óçìåßï Ê 

åîáéôßáò ôïõ ðñþôïõ êáé ôïõ äåýôåñïõ áãùãïý áíôßóôïé÷á. 

Ìå âÜóç ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý ç Ýíôáóç
→
Â1 åßíáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ôïõ ðñþôïõ áãùãïý

óôï óçìåßï Ê êáé ç Ýíôáóç 
→
Â2 åßíáé êÜèåôç óôï å-

ðßðåäï ôïõ äåýôåñïõ áãùãïý, óôï ßäéï ÷çìåßï. Å-

ðåéäÞ ôá åðßðåäá ôùí äýï êõêëéêþí áãùãþí åßíáé

êÜèåôá ìåôáîý ôïõò, êáé ïé åíôÜóåéò 
→
Â1, 

→
Â2 åßíáé å-

ðßóçò êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò üðùò öáßíåôáé óôï äéðëáíü ó÷Þìá (Ç 
→
Â1 åßíáé êá-

ôáêüñõöç êáé ç 
→
Â2 ïñéæüíôéá). Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé:

Â1 = Êì �
2ð

r

É1� ⇒
S.I.

B1 = 10–7 Ô ⇒ êáé 

Â2 = Êì �
2ð

r

É2� ⇒
É2=É1

B2 = Êì �
2ð

r

É1� = B1 ⇒

Ãéá ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ, Ý÷ïõìå:

Â2 = Â2
1 + Â2

2 ⇒
Â2=Â1

Â2 = Â2
1 + Â2

1 ⇒ Â2 = 2Â2
1 ⇒ Â = Â1�2� ⇒

S.I.

⇒ Â = ��2� ��  10–4 T

B2 = 10–4 T = B1

Â1 = 10–4 Ô 

2ð � �
1

ð

0
�

2 � 10–2

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2
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15. ¸íáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò

ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåý-

ìá, êÜìðôåôáé êáé ó÷çìáôßæåé Ýíá êõêëéêü

äáêôýëéï áêôßíáò r. Íá õðïëïãéóôåß ôï ìÝ-

ôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï

êÝíôñï ôïõ êýêëïõ üôáí á) ï åõèýãñáììïò

êáé ï êõêëéêüò áãùãüò âñßóêïíôáé óôï ßäéï

åðßðåäï, â) áí ï êõêëéêüò áãùãüò óôñáöåß,

þóôå ôï åðßðåäï ôïõ êýêëïõ íá ãßíåé êÜèå-

ôï óôïí åõèýãñáììï áãùãü.

Ëýóç

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êýêëïõ åßíáé:  

(1), 

üðïõ 
→
Â1, 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï êÝíôñï ôïõ êýêëïõ åîáéôßáò ôïõ åõèýãñáììïõ

êáé ôïõ êõêëéêïý áãùãïý, áíôßóôïé÷á.

á) Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, áðü ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý, ðñïêýðôåé 

üôé ïé åíôÜóåéò 
→
Â1, 

→
Â2 åßíáé ïìüññïðåò, üðùò öáßíåôáé óôï ðáñáðÜíù ó÷Þìá. 

Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé:

Â1 = Êì �
2

r

É
� êáé Â2 = Êì �

2

r

ðÉ
�. 

¢ñá ãéá ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò óôï êÝíôñï

ôïõ êýêëïõ Ý÷ïõìå:

Â = Â1 + Â2 ⇒ Â = Êì �
2

r

É
� + Êì �

2

r

ðI
� ⇒

Â = 2Êì �
r

É
� (1 + ð).

â) Óôç äåýôåñç ðåñßðôùóç, áðü ôïí êáíüíá

ôïõ äåîéïý ÷åñéïý, ðñïêýðôåé üôé ç Ýíôáóç 
→
Â1

åßíáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò åíþ ç Ýíôáóç 
→
Â2 âñßóêåôáé ðÜíù óôï

åðßðåäï ôçò óåëßäáò, üðùò öáßíåôáé óôï äéðëáíü ó÷Þìá. ÄçëáäÞ, ïé äýï å-

íôÜóåéò åßíáé êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò. 

Ôá ìÝôñá ôïõò åßíáé ðÜëé Â1 = Êì �
2

r

É
� êáé Â2 = Êì �

2

r

ðÉ
�. 

Ïðüôå, ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò óôï êÝíôñï ôïõ êýêëïõ èá åßíáé:

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2
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Â2 = Â2
1 + Â2

2 ⇒ B2 = �Êì �
2

r

É
��2

+ �Êì � �
2

r

ðÉ
��

2
⇒ B2 = �Êì �

2

r

É
��

2
+ �Êì �

2

r

É
��2

� ð2 ⇒

⇒ Â2 = �Êì �
2

r

É
��

2
(1+ð2) ⇒

16. Äýï ðáñÜëëçëïé êáôáêüñõöïé áãùãïß

ìåãÜëïõ ìÞêïõò äéáññÝïíôáé áðü ñåý-

ìáôá É
1

= É
2

= 15Á êáé âñßóêïíôáé óå á-

ðüóôáóç r = 30 cm. ¸íáò êõêëéêüò á-

ãùãüò åßíáé ïñéæüíôéïò, åöÜðôåôáé

óôïõò äýï áãùãïýò êáé äéáññÝåôáé á-

ðü ñåýìá É
3

= �
3

ð

0
� Á. Íá õðïëïãéóôåß ôï

ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ðïõ äçìéïõñãåßôáé óôï êÝíôñï

ôïõ êõêëéêïý áãùãïý áí ôá ñåýìáôá óôïõò äýï êáôáêüñõöïõò áãùãïýò

åßíáé á) ïìüññïðá, â) áíôßññïðá.

Ëýóç

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý èá åßíáé

(1),

üðïõ 
→
Â1, 

→
Â2, 

→
Â3 ïé åíôÜóåéò óôï êÝíôñï ôïõ 

êõêëéêïý áãùãïý åîáéôßáò ôïõ ðñþôïõ åõèýãñáìïõ, ôïõ äåýôåñïõ åõèý-

ãñáììïõ êáé ôïõ êõêëéêïý áãùãïý áíôßóôïé÷á. 

á) Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 üðùò ðñïêýðôåé áðü ôïí 

êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý åßíáé áíôßññïðåò êáé êÜ-

èåôåò óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò åíþ ç 
→
Â2 âñßóêåôáé

óôï åðßðåäï ôùí äýï åõèýãñáììùí áãùãþí, äçëá-

äÞ óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò üðùò öáßíåôáé óôï äé-

ðëáíü ó÷Þìá. Ãéá ôá ìÝôñá ôùí ôñéþí åíôÜóåùí é-

ó÷ýåé:

Â1 = Êì ⇒ B1 = 10–7 �
15

2

�

�

1

1

0

5
–2

� T ⇒ B1 = 2 ��  10–5 T
2É1

�
2

r
�

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2 + 

→→
Â3

B = Êì �
2

r

I
� ��1� +� ð�2
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B2 = Êì ⇒ B2 = Êì = B1 ⇒ êáé

Â3 = Êì ⇒ B3 = 10–7 Ô ⇒ Â3 = �
6

1

0

5
� � 10–5 ⇒

Áí 
→
Â12 ç óõíéóôáìÝíç ôùí 

→
Â1 êáé 

→
Â2, éó÷ýåé (2).

Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé: Â12 = Â1 – Â2 ⇒

ÄçëáäÞ ç óõíéóôáìÝíç 
→
Â12 åßíáé 

→
Â12 = 0 ⇒

→
Â1 + 

→
Â2 = 0.

¢ñá (1) ⇒
→
Â = 

→
Â1 + 

→
Â2 + 

→
Â3 ⇒

→
Â = 0 + 

→
Â3 ⇒

êáé ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé 

â) Ôþñá ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 åßíáé ïìüññïðåò

êÜèåôåò óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò êáé ç 
→
Â3 âñß-

óêåôáé, üðùò êáé óôï åñþôçìá á), óôï åðßðåäï

ôçò óåëßäáò, üðùò öáßíåôáé óôï äéðëáíü ó÷Þìá.

ÄçëáäÞ ç 
→
Â3 åßíáé ðÜëé êÜèåôç óôï 

→
Â1 êáé 

→
Â2.

Ãéá ôï ìÝôñï ôçò 
→
Â12 éó÷ýåé: 

Â12 = Â1 + Â2 ⇒ Â12 = 2Â1 ⇒

ìå 
→
Â12 ↑↑

→
Â1 Üñá 

→
Â12 ⊥

→
Â3.

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2) ⇒ 

¢ñá, ãéá ôï ìÝôñï Â, éó÷ýåé: 

Â2 = Â2
12 + Â2

1 ⇒ Â2 = [(4 � 10–5)2 + (4 � 10–5)2]Ô2 ⇒

Â2 = 2 � (4 � 10–5)2 Ô2 ⇒ Â = 4 ��  10–5 ��2�� Ô

→→
Â = 

→→
Â12 + 

→→
Â3

Â12 = 4 ��  10–5 Ô

Â = Â3 = 4 ��  10–5 Ô

→→
Â = 

→→
Â3

Â12 = 0

→→
Â12 = 

→→
Â1 + 

→→
Â2

B3 = 4 ��  10–5 T
2ð �

3

ð

0
�

15 � 10–2

2ðÉ3

�
2

r
�

B2 = 2 ��  10–5 T = B1

2É1

�
2

r
�

2É2

�
2

r
�
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17. Êüâïíôáò Ýíá ìåãÜëï óýñìá óå êïììÜôéá öôéÜ÷íïõìå êõêëéêïý áãùãïýò

ðïõ äéáññÝåïíôáé áðü ôï ßäéï ñåýìá êáé Ý÷ïõí áêôßíåò r, 2r, 3r, 4r, .... Íá

õðïëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôùí

êõêëéêþí áãùãþí êáé íá ãßíåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìá-

ãíçôéêïýò ðåäßïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áêôßíá ôïõ êýêëïõ.

Ëýóç

¸óôù É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé êÜèå êõêëéêü áãùãü. 

¼ôáí ç áêôßíá ôïõ áãùãïý åßíáé r ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðå-

äßïõ óôï 

êÝíôñï ôïõ åßíáé (1).

Ãéá áêôßíá r1 = 2r åßíáé Â1 = Êì �
2

r

ð

1

É
� = Êì �

2

2

ð

r

É
� = �

1

2
� Êì �

2

r

ðÉ
� ⇒

Ãéá áêôßíá r2 = 3r åßíáé B2 = Êì �
2

r

ð

2

É
� = Êì �

2

3

ð

r

É
� = �

1

3
� Êì �

2

r

ðÉ
� ⇒

Ïìïßùò ãéá áêôßíá r3 = 4r åßíáé B3 = �
B

4
� ê.ë.ð.

¸ôóé ðñïêýðôåé ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç

B = f(t) ðïõ öáßíåôáé óôï äéðëáíü äéÜ-

ãñáììá. (Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç åßíáé

õðåñâïëÞ).

18. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìåãÜëïõ ìÞ-

êïõò ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É
1

âñßóêåôáé óå áðüóôáóç 4r áðü ôï êÝ-

íôñï êõêëéêïý áãùãïý áêôßíáò r ðïõ

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É
2

= �
ð

5
� Á. Íá õ-

ðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò

ðïõ ðñÝðåé íá äéáññÝåé ôïí åõèýãñáììï áãùãü, þóôå óôï êÝíôñï ôïõ êý-

êëïõ ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ íá åßíáé ìçäÝí.

B2 = ��
B

3
��

B1 = ��
B

2
��

Â = Êì �
2ð

r

É
�
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Ëýóç

Ç Ýíôáóç
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý åßíáé 

(1), 

üðïõ 
→
Â1, 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý åîáéôßáò ôïõ åõ-

èýãñáììïõ êáé ôïõ êõêëéêïý áãùãïý áíôßóôïé÷á. 

Áðü ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý ðñïêýðôåé üôé ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 åßíáé

óõããñáììéêÝò. Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò éó÷ýåé:

Â1 = Êì �
2

4

É

r
1� êáé Â2 = Êì �

2ð

r

É2�. 

Áí èÝëïõìå íá åßíáé 
→
Â = 0, ôüôå (1) ⇒ 0 = 

→
Â1 + 

→
Â2 ⇒

→
Â1 = – 

→
Â2, äçëáäÞ ïé

åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 ðñÝðåé íá åßíáé áíôßèåôåò.

Áõôü óçìáßíåé üôé ðñÝðåé íá Ý÷ïõí:

• ßäéá äéåýèõíóç (ôçí ïðïßá Ý÷ïõí áöïý åßíáé óõããñáììéêÝò).

• áíôßèåôç öïñÜ (Üñá ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò óôïí åõèýãñáììï á-

ãùãü ðñÝðåé íá åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá).

• ßäéï ìÝôñï (Â1 = Â2). ¢ñá:

Â1 = Â2 ⇒ Êì �
2

4

É

r
1� = Êì �

2ð

r

É2� ⇒ �
I

4
1� = ðÉ2 ⇒

É1 = 4ðÉ2 ⇒ É1 = 4ð �
ð

5
� Á ⇒

19. Êõêëéêüò áãùãüò áêôßíáò r = 0,2 m óõíäÝåôáé ìå ðçãÞ ÇÅÄ, Å = 100V á-

ìåëçôÝáò åóùôåñéêÞò áíôßóôáóçò. Óôï êÝíôñï ôïõ áãùãïý ç Ýíôáóç ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â = 5 ��  10–5 Ô. Íá õðïëïãéóôåß ç áíôßóôáóç áíÜ

ìïíÜäá ìÞêïõò ôïõ áãùãïý.

Ëýóç

Áí É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí êõêëéêü áãùãü Ý÷ïõìå:

Â = Êì �
2

r

ðÉ
� ⇒ B � r = 2ðÊìÉ ⇒ I = �

2

B

ð

�

Ê

r

ì

� ⇒

⇒  I = �
5 � 1

2

0

ð

–5

�

�

1

1

0–

�
7

10–1

� A ⇒ I = �
5

ð

0
� Á.

I1 = 20A

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2
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Áí R ç áíôßóôáóç ôïõ êõêëéêïý áãùãïý, áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü

êýêëùìá, Ý÷ïõìå:

I = �
R

E

ïë

� ⇒I = �
R

E
� ⇒ I � R = E ⇒ R = �

E

1
� ⇒ R = Ù ⇒

⇒ R = �
10

5

0

0

ð
� Ù ⇒

Ôï ìÞêïò � ôïõ áãùãïý åßíáé � = 2ðr ⇒ �=2ð � 2 � 10–1m ⇒ � = 4ð � 10–1m.

¢ñá ç áíôßóôáóç áíÜ ìïíÜäá ìÞêïõò �
R

�
� ôïõ êõêëéêïý áãùãïý, åßíáé 

�
R

�
� = �

4ð

2

�

ð

10–1
�, �

m

Ù
� ⇒ �

R

�
� = �

2 �

4

10
� �

m

Ù
� ⇒

20. ¸íáò ïìïãåíÞò êõêëéêüò áãùãüò óôáèåñÞò

äéáôïìÞò óõíäÝåôáé ìå ôïõò ðüëïõò ðçãÞò

ÇÅÄ Å ìå áìåëçôÝá åóùôåñéêÞ áíôßóôáóç

üðùò öáßíåôáé óôçí ðÜíù åéêüíá. Íá õðï-

ëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï êÝíôñï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

Ëýóç

Áí ï êõêëéêüò áãùãüò Ý÷åé áíôßóôáóç R, åéäé-

êÞ áíôßóôáóç ñ, ìÞêïò � êáé åìâáäü äéáôïìÞò

S, éó÷ýåé (1)

Ôï ôìÞìá ÁÄÃ Ý÷åé ìÞêïò �1 = �
3

4

�
� êáé áíôß-

óôáóç 

R1 = ñ �
�

S
1� ⇒ R1 = ñ = ñ �

4

3

S

�
� ⇒

R1 = �
3

4
� ñ �

S

�
� ⇒

.
R1 = ��

3

4
�� R

�
3

4

�
�

S

R = ñ ��
S

��
��

��
R

��
�� = 5 ��

m

Ù
��

R = 2ðÙ

100

�
5

ð

0
�
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Ôï ôìÞìá ÁÇÃ Ý÷åé ìÞêïò �2 = �
4

�
� êáé áíôßóôáóç 

R2 = ñ �
�

s
2� ⇒R2 = ñ = ñ �

4

�

S
� ⇒R2 = �

1

4
� ñ �

S

�
� ⇒

Ç ðïëéêÞ ôÜóç VMN ôçò ðçãÞò åßíáé áöïý ç ðçãÞ äåí Ý÷åé åóù-

ôåñéêÞ áíôßóôáóç. ¼ìùò 

VMN = VÁÃ ⇒ VÁÃ = Å êáé

VÁÃ = É1R1 ⇒ E = I1R1 ⇒ E = I1 �
3

4
� R ⇒ 4E = 3RI1 ⇒

Åðßóçò VÁÃ =É2 � R2 ⇒ E = I2R2 ⇒ E = I2 �
R

4
� ⇒ 4E = RI2 ⇒

Ïé áíôéóôÜóåéò R1 êáé R2 óõíäÝïíôáé ðáñÜëëçëá ïðüôå ç éóïäýíáìç áíôßóôáóç 

åßíáé R12 = �
R

R

1

1

+

� R

R
2

2

� = = ⇒

Áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá Ý÷ïõìå:

É = �
R

Å

ïë

� ⇒ É = �
R

Å

12

� ⇒ I = ⇒

ÅðïìÝíùò:

�
É

I
1� = ⇒ �

I

I
1� = �

1

4

6

E

E

�

�

3

3

R

R
� ⇒ �

I

I
1� = �

1

4

6
� ⇒ �

I

I
1� = �

1

4
� ⇒ êáé 

É2 = I – I1 ⇒ I2 = I – �
1

4
� I ⇒

Áí ïëüêëçñïò ï êõêëéêüò áãùãüò äéáññåüôáí ïëüêëçñïò áðü ñåýìá Ýíôáóçò

É1, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê èá Þôáí ßóï ìå Êì �
2ð

r

É1�. 

Ôþñá ðïõ äéáññÝïíôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É1 ôá �
3

4
� ôïõ áãùãïý, ç Ýíôáóç Ý÷åé

ìÝôñï 

I2 = ��
3

4
�� I

I1 = �
1

4
� I

�
3

4

R

E
�

�
1

3

6

R

E
�

I = ��
1

3

6

R

E
��E

�
1

3

6
� R

R12 = ��
1

3

6
�� R

�
1

3

6
� R2

R

�
3

4
� R �

1

4
� R

�
3

4
� R + �

1

4
� R

I2 = ��
4

R

E
��

I1 = ��
3

4

R

E
��

VMN = E

R2 = �
1

4
� R

�
4

�
�

S
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Â1 = �
3

4
� Êì �

2ð

r

É1� ⇒

Ïìïßùò, ôï ìÝôñï Â2 ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï Ê åîáéôßáò ôïõ

ôìÞìáôïò ÁÇÃ ðïõ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É2, åßíáé: 

Â2 = �
1

4
� Êì �

2ð

r

É2� ⇒

Áðü ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý ðñïêýðôåé üôé 
→
Â1 ↑↓

→
Â2. 

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê ôïõ áãùãïý åßíáé:

→
Â = 

→
Â2 + 

→
Â2. Ãéá ôï ìÝôñï Â éó÷ýåé:

Â = Â1 – Â2 ⇒ B = �
3

2
� Êì �

ð

r

É1� – �
1

2
� Êì �

ð

r

É2� = �
1

2
� Êì �

ð

r
� (3I1 – I2) ⇒

⇒ B = �
1

2
� Êì �

ð

r
� ��

3

4

I
� – �

3

4

I
�� = �

1

2
� Êì �

ð

r
� � 0 ⇒

Ó.Ó 

Ïé åíôÜóåéò Â
→

1, Â
→

2 ðïõ ïöåßëïíôáé óå ôìÞìáôá êõêëéêïý áãùãïý õðïëïãß-

óôçêáí ìå ôç âïÞèåéá ôïõ íüìïõ ôùí Biot – Savart. Ï íüìïò áõôüò äåí áíá-

öÝñåôáé óôï ó÷ïëéêü âéâëßï. Ãé’áõôü, êáôÜ ôçí ôáðåéíÞ ìïõ ãíþìç, äåí èá Ý-

ðñåðå ç Üóêçóç áõôÞ íá õðÜñ÷åé óôï ó÷ïëéêü âéâëßï.

21. ¸íá óùëçíïåéäÝò Ý÷åé ìÞêïò �� = 20 cm äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É = �
2

ð

0
� Á

êáé áðïôåëåßôáé áðü 100 óðåßñåò. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò.

Ëýóç

Ôï óùëçíïåéäÝò Ý÷åé Í=100 óðåßñåò êáé ôï ìÝôñï ôçò Ýôáóçò ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ åßíáé:

Â = Êì4ð �
N

�
� � I ⇒

S.I.

B = 10–7 4ð �
20

1

�

0

1

2

0–2
� �

2

ð

0
� Ô ⇒

Ç äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò 
→
Â åßíáé ï Üîïíáò ôïõ óùëçíïåéäïýò êáé ç öïñÜ

ôçò êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý.

Â = 4 ��  10–3 Ô

B = 0

B = ��
1

2
�� Êì ��

ð

r

É2��

B1 = ��
3

2
�� Êì �

ð

r

É1�
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22. Ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï åíüò óùëçíïåéäïýò ðïõ á-

ðïôåëåßôáé áðü 100 óðåßñåò/m åßíáé Â = 8ð10–4 Ô. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôá-

óç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï óùëçíïåéäÝò.

Ëýóç

Ôï óùëçíïåéäÝò Ý÷åé áñéèìü óðåéñþí áíÜ ìïíáäá ìÞêïõò �
N

�
� =100 �

óðå

m

ßñåò
�

êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò, Ýóôù É. Ïðüôå Ý÷ïõìå:

Â = Êì4ð �
N

�
� � I ⇒ I = ⇒ I = �

10

8
–

ð
74

�

ð

1

�

0

1

–4

03
� Á ⇒

⇒ É = �
2

1

�

0

1
–

0
4

–4

� Á ⇒

23. ¸íá óùëçíïåéäÝò óôï ìéóü ìÞêïò ôïõ Ý÷åé n
1

= 1000 óð/m êáé óôï Üëëï

ìéóü Ý÷åé n
2

= 4000 óð/m. Áí ôï óùëçíïåéäÝò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ý-

íôáóçò I = 1A, íá õðïëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðå-

äßïõ óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò.

Ëýóç

Ç Ýíôáóç 
→
Â1 ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï Üêñï Ýóôù Ê ôïõ ðñþôïõ êïììáôéïý

Ý÷åé ìÝôñï 

Â1 = �
1

2
� Êì4ðn1 � I ⇒

S.I.
B1 = �

1

2
� � 10–7 � 4ð � 103 � 1 Ô ⇒

Ç Ýíôáóç 
→
Â2 ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï ßäéï Üêñï

Ê ôïõ äåýôåñïõ êïììáôéïý Ý÷åé ìÝôñï 

Â2 = �
1

2
� Êì3ðn2 � É ⇒

S.I.

Â2 = �
1

2
� � 10–74ð � 4 � 103 � 1 Ô ⇒

⇒ 

Ïé åíôÜóåéò 
→
Â1, 

→
Â2 áðü ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷å-

ñéïý ðñïêýðôåé üôé åßíáé ïìüññïðåò (
→
Â1 ↑↑

→
Â2). 

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê ôïõ óùëçíïåéäïýò èá åßíáé 

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2

Â2 = 8ð ��  10–4 Ô

Â1 = 2ð ��  10–4 Ô

É = 2 Á

B

Kì 4ð �
�

Í
�
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Ãéá ôá ìÝôñá éó÷ýåé 

Â = Â1 + Â2 ⇒
S.I.

Â = (2ð � 10–4 + 8ð � 10–4)Ô ⇒

⇒ Â = 10ð � 10–4Ô ⇒

24. ¸íá óùëçíïåéäÝò Ý÷åé ìÞêïò �� = 40 cm êáé áðïôåëåßôáé áðü Í = 1000

óðåßñåò. ÊÜèå óðåßñá Ý÷åé áíôßóôáóç R = 0,02 Ù. Ôá Üêñá ôïõ óùëçíïåé-

äïýò óõíäÝïíôáé ìå ðçãÞ ÇÅÄ, å = 40 V êáé åóùôåñéêÞò áíôßóôáóçò 

r = 20 Ù. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü

ôïõ óùëçíïåéäïýò.

Ëýóç

Ç áíôßóôáóç RÓ ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé: 

RÓ = N � R ⇒
S.I.

RÓ = 103 � 2 � 10–2 Ù ⇒ RÓ = 2 � 10 Ù ⇒ RÓ = 20 Ù. 

Áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êýêëùìá, ç Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ

äéáññÝåé ôï óùëçíïåéäÝò åßíáé: 

É = �
R

Å

ïë

� ===
Rïë=RÓ+r

==> É = �
RÓ

Å

+ r
� ⇒ I = �

20

4

+

0

20
� A ⇒ I = �

4

4

0

0
� A ⇒

Ïðüôå, ç Ýíôáóç 
→
Â óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò Ý÷åé ìÝôñï: 

Â = Êì4ð �
N

�
� � I ⇒ B = 10–7 4ð �

4 � 10

1

ð

03

� 10–2
� 1 Ô ⇒

⇒ Â = �
1

1

0

0

–

–

4

1
� Ô ⇒ 

Ç äéåýèõíóç ôçò Ýíôáóçò 
→
Â åßíáé ï Üîïíáò ôïõ óùëçíïåéäïýò êáé ç öïñÜ ôçò

êáèïñßæåôáé ìå ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý.

25. ¸íá óùëçíïåéäÝò Ý÷åé n = 500 óðåßñåò/m êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ý-

íôáóçò É1. Êõêëéêüò áãùãüò áðïôåëïýìåíïò áðü 10 óðåßñåò ðåñéâÜëëåé ôï

óùëçíïåéäÝò óôï êÝíôñï ôïõ ìå ôï åðßðåäü ôïõ êÜèåôï óôïí Üîïíá ôïõ

óùëçíïåéäïýò. ¼ôáí ï êõêëéêüò áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É
2

= 10É1,

óôï êÝíôñï ôïõ óùëçíïåéäïýò ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé ßóç

ìå ìçäÝí. Íá õðïëïãéóôåß ç áêôßíá ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

Ëýóç

Ôï êÝíôñï, Ýóôù Ê, ôïõ óùëçíïåéäïýò ôáõôßæåôáé ìå ôï êÝíôñï ôïõ êýêëïõ

êáé ï Üîïíáò ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé êÜèåôïò óôï åðßðåäï ôïõ êõêëéêïý á-

ãùãïý. 

Â = 10–3 Ô

I = 1 A

Â = ð ��  10–3 Ô
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Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êïéíü êÝíôñï Ê åßíáé: 

(1)

üðïõ 
→
Â1, 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï Ê åîáéôßáò ôïõ óùëçíïåéäïýò êáé ôïõ êõêëéêïý

áãùãïý áíôßóôïé÷á. Áöïý ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï Ê åßíáé ßóç 

ìå ìçäÝí Ý÷ïõìå 

→
Â = 0 ⇒

(1) →
Â1 + 

→
Â2 = 0 ⇒

ÄçëáäÞ ïé åíôÜóåéò 
→
Â1 êáé 

→
Â2 åßíáé áíôßèåôåò, Üñá èá Ý÷ïõí ßäéï ìÝôñï (Â1 = Â2). 

Áí ç áêôßíá ôùí Í = 10 óðåéñþí ôïõ êõêëéêïý áãùãïý åßíáé r, Ý÷ïõìå: 

Â1 = Â2 ⇒ Êì4ðnI1 = Êì �
2ð

r

É2� � N ⇒2nÉ1 = �
É2
r

Í
� ⇒

⇒ 2nI1 � r = I2 � N ⇒ r = �
2

I2
n

N

I1
� ===

I2=10I1
==> r = �

1

2

0

n

I1
I1

N
� ⇒ r = �

5

n

N
� ⇒

S.I.

r = �
5

5

�

�

1

1

0

0
2

� m ⇒

26. Åõèýãñáììïò áãùãüò ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É
1

= 30Á ôÝìíåé êÜ-

èåôá ôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò ðïõ Ý÷åé

n = 100 óð/m êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ý-

íôáóçò É
2

= �
1

ð

0
� Á. Ï åõèýãñáììïò áãùãüò

áðÝ÷åé áðü ôï êÝíôñï Ê ôïõ óùëçíïåéäïýò áðüóôáóç d = 2 cm. Íá õðï-

ëïãéóôåß ôï ìÝôñï Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê ôïõ óù-

ëçíïåéäïýò.

Ëýóç

Ç Ýíôáóç 
→
Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï Ê

ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé: 

(1)

üðïõ 
→
Â1 êáé 

→
Â2 ïé åíôÜóåéò óôï Ê åîáéôßáò ôïõ åõèýãñáììïõ áãùãïý êáé ôïõ

óùëçíïåéäïýò áíôßóôïé÷á. Áðü ôïí êáíüíá ôïõ äåîéïý ÷åñéïý ðñïêýðôåé üôé

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2

r = 10–1 m = 0,1 m

→→
Â1 = – 

→→
Â2

→→
Â = 

→→
Â1 + 

→→
Â2
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ç Ýíôáóç 
→
Â1 åßíáé êÜèåôç óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò åíþ ç Ýíôáóç 

→
Â2 âñßóêå-

ôáé óôï åðßðåäï ôçò óåëßäáò ðÜíù óôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò üðùò öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá. 

¢ñá ïé äýï åíôÜóåéò åßíáé êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò (
→
Â1 ↑↑

→
Â2). 

Ïðüôå ãéá ôá ìÝôñá ôùí åíôÜóåùí Ý÷ïõìå:

Â1 = Êì �
2

d

É1� ⇒
S.I.

B1 = 10–7 �
2

2

�

�

3

1

�

0–

1
2

0
� T ⇒

B2 = Êì 2ðnI2 ⇒
S.I.

B2 = 10–7 � 4ð � 102 � �
1

ð

0
� Ô ⇒ êáé

Â2 = Â2
1 + Â2

2 ⇒ Â2 = [(3 � 10–4)2 + (4 � 10–4)2]Ô2 ⇒ Â2 = (9 � 10–8 + 16 � 10–8)Ô

⇒ Â2 = 25 � 10–8 Ô2 ⇒ Â = �2�5� �� 1�0�–�8� Ô ⇒

27. ÌÝóá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ýíôáóçò 

Â = 2 Ô öÝñíïõìå åõèýãñáììï áãùãü ìÞêïõò l = 20 cm ðïõ äéáññÝåôáé á-

ðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 10 Á. Íá õðïëïãéóôåß ç äýíáìç ðïõ äÝ÷åôáé ï áãù-

ãüò, üôáí ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ãùíßåò á) 90°, â) 30°, ã) 0°.

Ëýóç

Ôï ìÝôñï FL ôçò äýíáìçò Laplace ðïõ äÝ÷åôáé ï áãùãüò áðü ôï ìáãíçôéêü

ðåäßï åßíáé:

á) FL = BI�çìö ⇒
f=90

FL = BI�çì90 ⇒
S.I.

FL = 2 � 10 � 2 � 10 � 10–2 � 1N ⇒

Ç êáôåýèõíóç ôçò FL äßíåôáé áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ôïõ äå-

îéïý ÷åñéïý.

â) FL = BI�çìö  ⇒
ö=30°

FL = BI�çì30 ⇒
S.I.

FL = 2 � 10 � 2 � 10 � 10–2 �
1

2
� N ⇒ 

Ç êáôåýèõíóç ôçò FL äßíåôáé áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ôïõ äå-

îéïý ÷åñéïý.

ã) FL = BI�çìö ⇒
ö=0°

FL = BI�çì0 ⇒ FL = BI� � 0 ⇒ FL = 0 N

FL = 2 N

FL = 4 N

Â = 5 ��  10–4 Ô

Â2 = 4 ��  10–4 T

B1 = 3 ��  10–4 T 
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28. ¸íáò åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò 

�� = 40 cm êñÝìåôáé áðü ôï Ýíá Üêñï

êáôáêüñõöá ìÝóá óå ïñéæüíôéï ïìï-

ãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï. ¼ôáí ìÝóá

óôïí áãùãü äéáâéâÜóïõìå ñåýìá Ý-

íôáóçò É = 5 Á ï áãùãüò åêôñÝðåôáé

êáé éóoññïðåß þóôå íá ó÷çìáôßæåé ìå

ôçí êáôáêüñõöï ãùíßá ö = 30°. Áí ç

ìÜæá ôïõ áãùãïý åßíáé 100g íá õðï-

ëïãéóôåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ 

(g = 10 m/s2).

Ëýóç

Ï åõèýãñáììïò áãùãüò éóïññïðåß 

õðü ôçí åðßäñáóç ôñéþí äõíÜìåùí,

ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â1, ôçò äýíáìçò

Laplace 
→
FL ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 
→
Â êáé ôçò äý-

íáìçò 
→
Ô ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï óçìåßï

óôÞñéîçò. 

Èåùñïýìå äýï Üîïíåò øø´ êáé xx´ êÜ-

èåôïõò ìåôáîý ôïõò ðïõ ôÝìíïíôáé

óôï ìÝóï ôïõ áãùãïý.

Ï Üîïíáò øø´ Ý÷åé ôç äéåýèõíóç ôïõ åõèýãñáììï áãùãïý êáé ï xx´ ðïõ åßíáé

êÜèåôïò óôïí áãùãü.

Áíáëýïõìå ôï âÜñïò 
→
Â1 ôïõ áãùãïý óå äýï óõíéóôþóåò, ôçí 

→
Âx ðïõ âñß-

óêåôáé óôïí xx´ êáé ôçí 
→
Âø ðïõ âñßóêåôáé óôïí øø´. 

Áöïý ç ñÜâäïò åßíáé áêßíçôç èá éó÷ýåé:

ÓF = 0 ⇒

üðïõ ÓF ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò óõíéóôáìÝíçò üëùí ôùí äõíÜìåùí, ÓFx êáé

ÓFø ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò óõíéóôáìÝíçò ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ôïí Üîïíá xx´

êáé øø´ áíôßóôïé÷á. 

Áí m = 100 gr = 102 � 10–3 Kg ç ìÜæá ôïõ áãùãïý Ý÷ïõìå:

Áðü (1) ⇒ ÓFx = 0 ⇒ Bx – FL = 0 ⇒ Bx = FL ⇒ B1 � çìö = BI� ⇒

ÓFx = 0    (1)

ÓFø = 0    (2)
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⇒ mgçìö = ÂI� ⇒ B = �
mg

I

ç

�

ìö
� ⇒ B = T ⇒

⇒ B = �
2 � 20

1

� 10–1
� T ⇒ B = �

1

4

0

0
� T ⇒ B = �

1

4
� T ⇒

29. Åõèýãñáììïò ïñéæüíôéïò áãùãüò ìÞêïõò �� = 20 cm ôïðïèåôåßôáé êÜèåôá

óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ýíôáóçò Â = 0,4 Ô.

¼ôáí ï áãùãüò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É = 10 Á, ìåôáêéíåßôáé ìå óôáèåñÞ

åðéôÜ÷õíóç á = 2 m/s2. Íá õðïëïãéóôåß ôï Ýñãï ôçò äýíáìçò Laplace ãéá

÷ñüíï t = 10 s (õðïèÝôïõìå üôé ç FL åßíáé ç ìüíç äýíáìç óôç äéåýèõíóç

êßíçóçò ôïõ áãùãïý).

Ëýóç

Ç äýíáìç Laplace FL ðïõ äÝ÷åôáé ï

ïñéæüíôéïò áãùãüò áðü ôï ìáãíç-

ôéêü ðåäßï åßíáé óôáèåñÞ êáé Ý÷åé

ìÝôñï 

FL = BI� ⇒

⇒ FL = 0,4 � 10 � 2 � 19 � 10–2 n ⇒

⇒

Ï áñ÷éêÜ áêßíçôïò, áãùãüò äéáíýåé êáôÜ ôçí êáôåýèõíóç ôçò FL ìåôáôüðéóç 

S = �
1

2
� át2 ⇒

S.I.

S = �
1

2
� � 2 � 102 m ⇒

Ïðüôå, ôï Ýñãï W ôçò äýíáìçò Laplace åßíáé:

W = FL � S ⇒
S.I.

W = 0,8 � 100 J ⇒

30. ¸íáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò

ìÞêïõò �� = 20cm ìðïñåß íá ìåôáêéíåßôáé

ðÜíù óå äýï êáôáêüñõöïõò ìïíùôéêïýò á-

ãùãïýò ÷ùñßò ôñéâÝò. Ôï óýóôçìá âñßóêå-

ôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ïñéæüíôéï ìáãíçôéêü

ðåäßï Ýíôáóçò Â = 2Ô. Íá õðïëïãéóôåß ç Ý-

íôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ðñÝðåé íá äéáññÝ-

åé ôïí áãùãü, þóôå áõôüò: á) íá êáôåâáßíåé

W = 80 J

S = 100 m

FL = 0,8 N

B = 0,25T

10–1 � 10 �
1

2
�

5 � 4 � 10 � 10–2
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ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá, â) íá êáôåâáßíåé ìå åðéôÜ÷õíóç á = g/3, 

ã) íá áíåâáßíåé ìå åðéôÜ÷õíóç á = g/4. Äßíïíôáé m = 100 g, g = 100m/s2.

Ëýóç

Óôïí åõèýãñáììï áãùãü áóêïýíôáé (óôï ìÝóï ôïõ) äýï äõíÜìåéò óõããñáì-

ìéêÝò, ôï âÜñïò ôïõ
→
Â1 êáé ç äýíáìç Laplace 

→
FL.

á) Ãéá íá êáôåâáßíåé ï áãùãüò ìå óôáèåñÞ 

ôá÷ýôçôá ðñÝðåé Ó
→
F = 0. 

á) ¼ìùò Ó
→
F = 

→
Â1 + 

→
FL

¢ñá, 
→
Â1 + 

→
FL = 0 ⇒

á) ÄçëáäÞ ç 
→
FL ðñÝðåé íá åßíáé áíôßèåôç ôïõ

âÜñïõò 
→
Â1. Áõôü óçìáßíåé üôé ðñÝðåé íá

åßíáé áíôßññïðç ôïõ âÜñïõò êáé íá Ý÷åé ßäéï ìÝôñï ìå ôï âÜñïò.

á) ÄçëáäÞ 
→
FL ↑↓

→
Â1 üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá á) êáé FL = B1.

á) ¢ñá 

á) 
FL = B1 ⇒ BI� = mg ⇒ I = �

m

B�

g
� ⇒

S.I.

I = �
2

10

�

2

2

�

�

1

1

0

0

–3

�

�

1

1

0

0
–2

�A ⇒ I = �
1

4

0
� A ⇒

á) Ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò ìå âÜóç ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí öáßíåôáé

óôï ó÷Þìá á).

â) Ãéá íá êáôåâáßíåé ï áãùãüò ìå åðéôÜ÷õí-

óç á = �
g

3
� < g èá ðñÝðåé ç äýíáìç

Laplace 
→
FL íá åßíáé áíôßññïðç ôïõ âÜ-

ñïõò 
→
B1, äçëáäÞ 

→
FL ↑↓

→
B1 üðùò öáßíåôáé

óôï ó÷Þìá â). 

á) Ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò öáßíåôáé åðßóçò

óôï ó÷Þìá. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò

ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå: 

á) ÓF = m � á ⇒ Â1 – FL = má  ⇒
á=g/3

mg – BI� = m �
g

3
� ⇒ 3mg – 3BI� = mg ⇒

á) 
⇒ 3mg – mg = 3BI� ⇒ 2mg = 3BI� ⇒ I = �

2

2

m

B�

g
� ⇒

S.I.

I = A ⇒

á) 
⇒ I = �

1

6

0
� A ⇒ I = ��

5

3
�� A

2 � 102 � 10–3 � 10

3 � 2 � 2 � 10 � 10–2

I = 2,5 A

→→
FL = – 

→→
Â1
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ã) Ãéá íá áíåâáßíåé ï áãùãüò ìå åðéôÜ÷õíóç

á = �
g

4
� èá ðñÝðåé ç äýíáìç Laplace 

→
FL íá

åßíáé áíôßññïðç ôïõ âÜñïõò 
→
Â1, äçëáäÞ

→
FL ↑↓

→
B1 üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá ã). 

á) Ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò öáßíåôáé åðßóçò

óôï ó÷Þìá. Áðü ôï èåìåëéþäç íüìï ôçò

ìç÷áíéêÞò Ý÷ïõìå: 

á) ÓF = má ⇒ FL – B1 = má ===
á=g/4

==> BI� – mg = m �
g

4
� ⇒ 4BI� – 4mg = mg ⇒

á) 
⇒ 4BI� = 4mg + mg ⇒ 4BI� = 5mg ⇒I = �

5

4

m

B�

g
� ⇒

S.I.

I = A ⇒

⇒ I = �
5

4

�

�

1

2

0
� A ⇒ I = �

5

4

�

�

5

2
� A ⇒

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Óôçí áíôéêáôÜóôáóç ôçò óõíéóôáìÝíçò ÓF óôéò ðåñéðôþóåéò â) êáé ã), ùò èåôéêÞ öï-

ñÜ ôùí äõíÜìåùí èåùñÞèçêå ç öïñÜ ôçò êßíçóçò.

31. Ìåôáëëéêü ïñèïãþíéï ôñßãùíï äéáññÝåôáé 

áðü ñåýìá É êáé âñßóêåôáé êÜèåôá óôéò äõ-

íáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ Ýíôáóçò Â. Íá õðïëïãéóôåß ç äýíá-

ìç ðïõ áóêåßôáé óôï ôñßãùíï.

Ëýóç

Óôçí êÜèåôç ðëåõñÜ ÁÄ = �1 áóêåßôáé ç äý-

íáìç Laplace 
→
F1 óôï ìÝóï ôçò Ê üðùò öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá 

á) ìÝôñïõ (1), 

á) óôçí êÜèåôç ðëåõñÜ ÁÃ = �2 áóêåßôáé ç

äýíáìç Laplace
→
F2 óôï ìÝóï ôçò Ë, ìÝ-

ôñïõ 

F1 = BI��1

I = ��
2

8

5
�� A

5 � 102 � 10–3 � 10

4 � 2 � 2 � 10 � 10–2
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á) 
(2) êáé óôçí õðïôåßíïõóá ÃÄ = �3 áóêåßôáé ç äýíáìç Laplace 

á) 

→
F3 óôï ìÝóï ôçò Ì, ìÝôñïõ (3).

á) Ïé ôñåéò áõôÝò äõíÜìåéò åßíáé óõíôñÝ÷ïõ-

óåò, äçëáäÞ ïé äéåõèýíóåéò ôïõò äéÝñ÷ï-

íôáé áðü ôï ßäéï óçìåßï. Ôï óçìåßï áõôü

åßíáé ôï Ì. Ó÷åäéÜæïõìå üëåò ôéò äõíÜ-

ìåéò óôï óçìåßï Ì êáé èåùñïýìå äýï Ü-

îïíåò xx´ êáé øø´ êÜèåôïõò ìåôáîý ôïõò

óôï óçìåßï Ì. Ç 
→
F2 âñßóêåôáé óôïí xx´ êáé

ç 
→
F1 óôïí øø´. 

á) Áíáëýïõìå ôçí 
→
F3 óå äýï óõíéóôþóåò, ôçí 

→
F3x óôïí xx´ êáé ôçí 

→
F3ø óôïí

øø´,  ãéá ôá ìÝôñá ôùí ïðïßùí éó÷ýåé:

(4) êáé (5). 

á) ¼ìùò ïé ãùíßåò ÁÃ
∧
Ä êáé (

→
F3, 

→
F3x) Ý÷ïõí ôéò ðëåõñÝò ôïõò êÜèåôåò êáé åß-

íáé êáé ïé äýï ïîåßåò. ¢ñá åßíáé ßóåò ìåôáîý ôïõò êáé êÜèå ìßá ßóç ìå ö. 

á) Óôï ïñèïãþíéï ôñßãùíï ÃÁÄ Ý÷ïõìå: 

çìö = �
Á

ÃÄ

Ä
� ⇒ (6) êáé óõíö = �

Ã

Á

Ä

Ã
� ⇒ (7)

á) Ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôç óõíéóôáìÝíç Ó
→
F ôùí äõíÜìåùí, õðïëïãßæïõìå

ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò óõíéóôáìÝíçò ÓFx ôùí äõíÜìåùí óôïí Üîïíá xx´

êáé ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ÓFø óôïí Üîïíá øø´. ¸÷ïõìå: 

ÓFx = F3x – F2 ⇒
(4)

(2)
ÓFx = F3 � óõíö – ÂÉ�2 ⇒

(3)

(7)
ÓFx = ÂÉ�3 �

�

�
2

3

� – ÂÉ�2 ⇒

⇒ ÓFx = ÂÉ�2 – ÂÉ�2 ⇒ êáé 

ÓFø = F3ø – F1 ⇒
(5)

(1)
ÓFø = F3 � çìö – ÂÉ�1 ⇒

(3)

(6)
ÓFø = ÂÉ�3 �

�

�
1

3

� – ÂÉ�1 ⇒

⇒ ÓFø = ÂÉ�1 – ÂÉ�1 ⇒ ÓFø = 0

ÓFx = 0

óõíö = ��
��

��
2

3

��çìö = ��
��

��
1

3

��

F3ø = F3çìöF2x = F3 ��  óõíö

F3 = BI��3

F2x = BI��2
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¢ñá ç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï ôñßãùíï, åßíáé 

ßóç ìå ìçäÝí, äçëáäÞ ÓF
→

= 0. Ïé äõíÜìåéò ðïõ áíáðôýóóïíôáé ìåôáîý ôùí

ðëåõñþí ôïõ ôñéãþíïõ, ëüãù äñÜóçò - áíôßäñáóçò, Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç ßóç

ìå ìçäÝí, ãé’ áõôü äåí õðïëïãßóôçêáí.

32. Ïñéæüíôéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ìåãÜëïõ

ìÞêïõò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá 

I
1

= 100 Á. Óôï ßäéï êáôáêüñõöï åðß-

ðåäï êÜôù áðü ôç ñÜâäï êáé ðáñÜë-

ëçëá ìå áõôÞ âñßóêåôáé Ýíáò åõèý-

ãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò ��  = 1 m êáé ìÜæáò m = 5 g. Íá õðïëïãéóôåß ç Ý-

íôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ ðñÝðåé íá äéáññÝåé ôïí áãùãü, þóôå áõôüò íá é-

óïññïðåß óå áðüóôáóç x = 2 cm áðü ôç ìåôáëëéêÞ ñÜâäï. (g = 10 m/s2).

Ëýóç

Óôïí áãùãü áóêïýíôáé äýï óõããñáììéêÝò

äõíÜìåéò, ôï âÜñïò FÂ
→

êáé ç äýíáìç F
→

ðïõ

äÝ÷åôáé áðü ôçí ìåôáëëéêÞ ñÜâäï. 

Áöïý ï áãùãüò éóïññïðåß ç óõíéóôáìÝíç 

ÓF
→

= F
→

+ 
→
B ôùí äýï äõíÜìåùí èá åßíáé ß-

óç ìå ìçäÝí, ïðüôå 

ÓF
→

= 0 ⇒ F
→

+ 
→
B = 0 ⇒

ÄçëáäÞ ïé äõíÜìåéò F
→

, Â
→

èá åßíáé áíôßèåôåò. 

Áõôü óçìáßíåé üôé åßíáé áíôßññïðåò, F
→

↑↓ B
→

, êáé Ý÷ïõí ßäéï ìÝôñï, F = B. 

Ãéá íá åßíáé áíôßññïðåò èá ðñÝðåé ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò Ýíôáóçò É2 ðïõ

äéáññÝåé ôïí áãùãü íá åßíáé ïìüññïðç ìå ôç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò Ýíôáóçò

É1, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. 

Åðßóçò 

F = B ⇒ Kì �
2É

x
1É2� � = mg ⇒ 2Kì É1É2� = mgx ⇒ I2 = �

2

m

Kì

g

É1

x

�
� ⇒

S.I.

⇒ I2 = A ⇒ I2 = �
5

1

�

0

1
–

0
5

–4

� A ⇒

33. ¸íáò åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò ðïõ Ý÷åé ìÞêïò �� = 40 cm öÝ-

ñåôáé ïëüêëçñïò óôï åóùôåñéêü åíüò óùëçíïåéäïýò ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ

Ý÷åé 10 óðåßñåò/cm êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É = 2,5 Á. ¼ôáí ï

I2 = 50 A5 � 10–3 � 10 � 2 � 10–2

2 � 10–7 � 102

F
→→

= – Â
→→
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áãùãüò åßíáé êÜèåôïò óôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò äÝ÷åôáé äýíáìç

Laplace áðü ôï ðåäßï ßóç ìå F
L

= 2ð10–2 Í. Áí ï áãùãüò åßíáé óõíäåäå-

ìÝíïò ìå ðçãÞ ÇÅÄ E = 100 V êáé åóùôåñéêÞò áíôßóôáóçò r = 0,5 Ù íá õ-

ðïëïãéóôåß ç áíôßóôáóç ôïõ áãùãïý.

Ëýóç

H Ýíôáóç Â ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò Ý÷åé äé-

åýèõíóç ðáñÜëëçëç óôïí Üîïíá ôïõ óùëçíïåéäïýò êáé ìÝôñï 

Â = Êì4ðnI,  

üðïõ  n = 10 �
óð

c

å

m

ßñåò
� = 10 �

ó

1

ð

0

å
–

ß
2

ñ

m

åò
� ⇒ n = 103 �

óðå

m

ßñåò
�

¢ñá ìå áíôéêáôÜóôáóç óôï S.I. Ý÷ïõìå 

Â = 10–7 � 4ð103 � 2,5 Ô = Â = ð � 10 � 10–4 Ô ⇒

Áí É1 ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí åõèýãñáììï áãùãü, ï ïðïß-

ïò åßíáé êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóù-

ôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò Ý÷ïõìå: 

FL = NI1� ⇒ I1 = �
B

F

�
L� ⇒ I1 = Á ⇒

⇒ É1 = �
4 �

2

10–2
� Á ⇒ É1 = �

1

2

02

� Á ⇒

Aí R ç áíôßóôáóç ôïõ åõèýãñáììïõ áãùãïý, áðü ôï íüìï ôïõ Ïhm ãéá êëåé-

óôü êýêëùìá Ý÷ïõìå: 

É1 = �
R

Å

ïë

� ===
Rïë=R+r

==> I1 = �
R

E

+ r
� ⇒ (R + r)I1 = E ⇒

⇒ R + r = �
I

E

1

� ⇒ R = �
I

E

1

� – r ⇒
S.I.

R = ��
1

5

0

0

0
� – 0,5�Ù ⇒

R = (2 – 0,5)Ù ⇒ R = 1,5 Ù

É1 = 50 Á

2ð � 10–2

ð � 10–3 � 4 � 10 � 10–2 

Â = ð � 10–3 Ô
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34. Ìßá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ìÞêïõò �� = 1m êñÝ-

ìåôáé ïñéæüíôéá áðü Ýíá äõíáìüìåôñï ìå

ìïíùôéêÜ íÞìáôá ìÝóá óå ïñéæüíôéï ìáãíç-

ôéêü ðåäßï. ¼ôáí ç ñÜâäïò äå äéáññÝåôáé á-

ðü ñåýìá ôï äõíáìüìåôñï äåß÷íåé Ýíäåéîç

F
1

= 0,4 N. ¼ôáí ç ñÜâäïò äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É = 10 Á äåß÷íåé Ýíäåéîç 

F
2

= 0,6N. Íá õðïëïãéóôåß á) ôï âÜñïò ôçò ñÜâäïõ, â) ç äýíáìç Laplace,

ã) ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

Ëýóç

á) ¼ðùò åßíáé ãíùóôü ïé ôÜóåéò êáôÜ ìÞêïò

ôïõ ßäéïõ íÞìáôïò åßíáé ßóåò óå ìÝôñï. Óôçí

óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ïé ôÜóåéò áõôÝò åß-

íáé êáé áíôßññïðåò, ïðüôå ôåëéêÜ èá åßíáé á-

íôßèåôåò.

ÄçëáäÞ: 
→
Ô1 = – 

→
Ô4,   

→
Ô2 = – 

→
Ô5 êáé  

→
Ô6 = – 

→
Ô3. 

¢ñá: 

¼ôáí ç ñÜâäïò äåí äéáññÝåôáé áðü ñåýìá å-

íåñãïýí ðÜíùò ôçò ôï âÜñïò ôçò 
→
Â1 êáé ïé ôÜóåéò 

→
Ô1 êáé 

→
Ô2. 

Áöïý ç ñÜâäïò éóïññïðåß, ç óõíéóôáìÝíç ôïõò (2) 

èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí. ÄçëáäÞ, 

Ó
→
F = 0 ⇒

(2)

⇒
(1) →

Â1 – 
→
T4 – 

→
T5 = 0 ⇒

Óôï óçìåßï Ê ïé äõíÜìåéò éóïññïðïýí, Üñá 

→
Ô3 + 

→
Ô4 + 

→
Ô5 = 0 ⇒ (3) 

→
Ô3 + 

→
Â1 = 0 ⇒ (4)

Óôï óçìåßï Ë ïé äõíÜìåéò éóïññïðïýí, Üñá 

→
Ô6 + 

→
F1 = 0 Þ – 

→
Ô3 + 

→
F1 = 0 ⇒

→
F1 = 

→
Ô3 ⇒

(4)
(5)

→→
F1 = – 

→→
B1

→→
Ô3 = – B

→

1

→→
B1 = 

→→
Ô4 + 

→→
Ô5

→→
B1 + 

→→
Ô1 + 

→→
Ô2 = 0

Ó
→→
F = 

→→
B1 + 

→→
Ô1 + 

→→
Ô2

→→
Ô1 + 

→→
Ô2 = – 

→→
Ô4 – 

→→
Ô5
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ÄçëáäÞ ïé äõíÜìåéò
→
F1, 

→
B1 åßíáé áíôßèåôåò, ïðüôå èá Ý÷ïõí ßäéï ìÝôñï, äçëáäÞ

Â1 = F1 ⇒
S.I.

â) Áí ç ñÜâäïò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá óôéò õðÜñ-

÷ïõóåò äõíÜìåéò ðïõ áóêïýíôáé óôç ñÜâäï èá

ðñïóôåèåß êáé ç äýíáìç Laplace 
→
FL ðïõ èá äå÷ôåß

áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï óõããñáìéêÞ ôïõ âÜñïõò. 

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï üðùò êáé óôï åñþôçìá á) êáôá-

ëÞãïõìå üôé 

(6)

¸óôù üôé ç 
→
FL åßíáé ðñïò ôá ðÜíù.

Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí ðñïò ôá ðÜíù Ý÷ïõìå: 

(6) ⇒ F2 – B1 + FL ⇒ FL = B1 – F2 ⇒ FL = (0,4 – 0,6)N ⇒

⇒

To (–) äçëþíåé üôé ç öïñÜ 
→
FL åßíáé áñíçôéêÞ, äçëáäÞ ðñïò ôá êÜôù, ïðüôå ç öï-

ñÜ ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜâäï åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. 

Ôï ìÝôñï ôçò 
→
FL åßíáé 

ã) Éó÷ýåé: FL = BI� ⇒ B = �
I

F

�
L

�
� ⇒ B = �

1

0

0

,

�

2

1
� T ⇒

35. Ïñéæüíôéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ìÞêïõò 

�� = 40cm êñÝìåôáé áðü äýï êáôáêü-

ñõöá ìïíùìÝíá åëáôÞñéá óôáèåñÜò

K = 100N/m. Ôï óýóôçìá âñßóêåôáé

ìÝóá óå ïñéæüíôéï ìáãíçôéêü ðåäßï Ý-

íôáóçò Â = 1,5Ô. ¼ôáí ç Ýíôáóç ôïõ

ñåýìáôïò åßíáé É = 5Á, ôá åëáôÞñéá Ý-

÷ïõí ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò üôáí

ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí åðéìçêõíèåß êáôÜ x = 4,5cm.

B = 0,02 T

FL = 0,2 N

FL = – 0,2 N

→→
F2 + 

→→
B1 + 

→→
FL = 0

B1 = 0,4 N
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Ëýóç

¼ôáí ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí ôï öõóéêü ôïõò ìÞêïò ç ñÜâäïò éóïññïðåß õðü ôçí

åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôçò Â
→

1 êáé ôçò äýíáìçò Laplace F
→

L, oðüôå ç öïñÜ ôïõ

ñåýìáôïò Ýíôáóçò É åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá (á).

Áöïý ç ñÜâäïò éóïññïðåß ç F
→

L ðñÝðåé íá åßíáé áíôßèåôç ôïõ âÜñïõò Â
→

1

üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá (á), êáé èá éó÷ýåé:

ÓF = 0  ⇒ FL – B1 = 0  ⇒ FL = B1 ⇒ BI� = B1 ⇒
S.I

⇒ B1 = 1,5 � 5 � 4 � 10 � 10–2 N  ⇒ B1 = 30 � 10–1 ⇒

Ãéá íá åðéìçêõíèïýí ôá åëáôÞñéá (ó÷Þìá (â)) ç äýíáìç Laplace F
→

L1 ðïõ å-

íåñãåß ôþñá óôç ñÜâäï ðñÝðåé íá åßíáé ïìüññïðç ôïõ âÜñïõò Â
→

1, ïðüôå ç

öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò Ýíôáóçò É1 ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜâäï åßíáé áõôÞ ðïõ öáß-

íåôáé óôï ó÷Þìá (â). 

Óôç ñÜâäï åíåñãïýí êáé ïé äõíÜìåéò åðáíáöïñÜò F
→

1 êáé  F
→

2 ôùí åëáôçñßùí

ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ìÝôñá F1 = Êx  êáé  F2 = Kx.

Áöïý ç ñÜâäïò éóïññïðåß èá éó÷ýåé:

ÓF = 0  ⇒ B1 + FL1 – F1 – F2 = 0  ⇒ B1 + BI1� – Kx – Kx = 0  ⇒

⇒ BI1� = 2Kx – B1 ⇒ I1 = �
2Kx

B

–

�

B1� ⇒
S.I

I1 = A ⇒

⇒ I1 = �
6

9

�

–

10

3
–1

� A  ⇒ I1 = �
6

6

�

A

10
� ⇒ I1 = 10 A

2 � 102 � 4,5 � 10–2 – 3
���

1,5 � 4 � 10 � 10–2

B1 = 3 N
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36. Áðü Ýíá äõíáìüìåôñï êñåìÜìå ìå ìïíù-

ôéêÜ íÞìáôá Ýíá óýñìá ó÷Þìáôïò çìêý-

êëéïõ áêôßíáò r = 15cm. Ôï óýóôçìá âñß-

óêåôáé ìÝóá óå ïñéæüíôéï ìáãíçôéêü ðå-

äßï. ¼ôáí ôï óýñìá äå äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá, ôï äõíáìüìåôñï äåß÷íåé Ýíäåéîç

1Í. üôáí ôï óýñìá äéáññÝåôáé áðü ñåýìá

Ýíôáóçò É = 10Á, ôï äõíáìüìåôñï äåß÷íåé

Ýíäåéîç 4Í. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ.

Ëýóç

Óçìåßùóç:

Óôï çìéêýêëéï Á
�
Ã ôïõ ó÷Þìáôïò (1) áêôßíáò r, èåùñïýìå Ýíá óôïé÷åéþäåò

ôìÞìá Ä� (Ä� → 0).

ÅðåéäÞ ôï Ä� åßíáé óôïé÷åéþäåò ìðïñåß íá

èåùñçèåß üôé åßíáé åõèýãñáììï. 

Ïðüôå, óôï ïñèïãþíéï ôñßãùíï ìå õðïôåß-

íïõóá ôï Ä� Ý÷ïõìå:

óõíö = �
Ä

x

�
� ⇒

To ìÞêïò x áðïôåëåß ôçí ðñïâïëÞ ôïõ

óôïé÷åéþäïõò ôìÞìáôïò Ä� ðÜíù óôç

äéÜìåôñï ÁÃ. Áèñïßæïíôáò üëåò ôéò

ðñïâïëÝò ôùí óôïé÷åéùäþí ôìçìÜ-

ôùí Ä�� óôá ïðïßá ÷ùñßæåôáé ôï çìé-

êýêëéï ðñïêýðôåé ç äéÜìåôñïò ÁÃ.

¼ôáí ôï çìéêõêëéêü óýñìá äåí äéáñ-

ñÝåôáé áðü ñåýìá áêïëïõèþíôáò ôçí

ßäéá ìåèïäïëïãßá üðùò óôçí Üóêçóç

34 óôï åñþôçìá á) êáôáëÞãïõìå üôé

ôï âÜñïò Â
→

1 Ý÷åé ôï ßäéï ìÝôñï ìå ôç

äýíáìç åðáíáöïñÜò F
→

1 ôïõ åëáôçñß-

ïõ ôïõ äõíáìïìÝôñïõ, ôï ïðïßï åßíáé

1 Í.

ÄçëáäÞ Â1 = F1
⇒

F1=1N
B1 = 1 N

x = Ä�� � óõíö
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Óå êÜèå óôïé÷åéþäåò ôìÞìá Ä� ôïõ ç-

ìéêõêëéêïý óýñìáôïò ðïõ äéáññÝåôáé

áðü ñåýìá Ýíôáóçò É áíáðôýóóåôáé

ìßá äýíáìç Laplace F
→

L ôçí ïðïßá áíá-

ëýïõìå óå äýï óõíéóôþóåò F
→

Lx êáé

F
→

Lø áðü ôéò ïðïßåò ç  F
→

Lx åßíáé ïñéæü-

íôéá êáé ç  F
→

Lø êáôáêüñõöç. Ïé ïñéæü-

íôéåò óõíéóôþóåò  F
→

Lx ðïõ áíôéóôïé-

÷ïýí óå êÜèå óôïé÷åéþäåò ôìÞìá Ä�,

ëüãù óõììåôñßáò, Ý÷ïõí óõíéóôáìÝíç

ßóç ìå ìçäÝí. Ïé êáôáêüñõöåò óõíé-

óôþóåò F
→

Lø ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå êÜèå

óôïé÷åéþäåò ôìÞìá Ä�, åßíáé ïìüññïðåò ìå ìÝôñï ôçò ìïñöÞò 

F
→→

Lø = FLóõíö, 

üðïõ FL = BIÄ��. ¢ñá FLø = BIÄ�� � óõíö.

¼ìùò, üðùò äåßîáìå óôç Óçìåßùóç, . 

¢ñá, .

Ãéá íá âñïýìå ôï ìÝôñï FLïë ôçò óõíéóôáìÝíçò üëùí ôùí F
→

Lø, ðñïóèÝôïõìå

ôá ìÝôñá ôïõò áöïý áõôÝò åßíáé ïìüññïðåò. Ïðüôå: 

FLïë = FLø1 + FLø2 + ...  ⇒ FLïë = BIx1 + BIx2 + ...  ⇒

⇒ FLoë = ÂÉ(x1 + x2 + ...) ⇒ FLïë = ÂÉ � (AÃ)  ⇒ (1),

üðïõ x1 + x2 + ... ôï Üèñïéóìá üëùí ðñïâïëþí ðïõ ìáò äßíåé ôï ìÞêïò ôçò

äéáìÝôñïõ ÁÃ.

Ç F
→

Lïë èá åßíáé ïìüññïðç ôïõ âÜñïõò áöïý ç Ýíäåéîç ôïõ äõíáìïìÝôñïõ

áõîÜíåôáé êáé ãßíåôáé F2 = 4N. 

¸ôóé ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò Ýíôáóçò É èá åßíáé áõôÞ ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þ-

ìá. Áêïëïõèþíôáò ôçí ßäéá ìåèïäïëïãßá üðùò óôçí Üóêçóç 34 óôï åñþôç-

ìá â) êáôáëÞãïõìå üôé:

F2 = B1 + FLïë ⇒ FLïë = F2 – B1 ⇒
S.I

FLïë = (4 – 1)Í  ⇒ FLïë = 3 Í

FLïë = ÂÉ � 2r

FLø = ÂÉ � x

Ä�� � óõíö= x
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¼ìùò áðü (1)  ⇒ FLïë = ÂÉ � 2r  ⇒ B = �
É

F

�
Lï

2
ë

r
� ⇒

S.I

B = �
10 � 21

3

5 � 10–2
� T  ⇒ B = �

30 �

3

10–1
� T  ⇒

B = �
3

3

�

0

10
� T  ⇒

37. ÓõñìÜôéíï ðëáßóéï ó÷Þìáôïò ðá-

ñáëëçëüãñáììïõ âñßóêåôáé óôï ß-

äéï åðßðåäï êáé óå áðüóôáóç d =

10cm áðü Ýíá åõèýãñáììï áãùãü

ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ äéáññÝåôáé

áðü ñåýìá Ýíôáóçò É
1

= 10Á. Ôï

ðëáßóéï Ý÷åé ðëåõñÝò á = 10cm, 

â = 40cm êáé äéáññÝåôáé áðü ñåý-

ìá É
2

= 5Á. Íá õðïëïãéóôåß ç äý-

íáìç ðïõ äÝ÷åôáé ôï ðëáßóéï áðü

ôïí åõèýãñáììï áãùãü.

Ëýóç

To óýñìá ÁÃ äÝ÷åôáé áðü ôïí åõèý-

ãñáììï áãùãü äýíáìç F
→

1 ìÝôñïõ 

F1 = B � I2â,   üðïõ  Â = Êì , 

ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ ôïõ åõèýãñáììïõ áãùãïý óôï

ìÝóï ôçò ðëåõñÜò ÁÃ.

¢ñá F1 = 2Êì I2 � â  ⇒
S.I

F1 = N  ⇒

F1 = �
4

3

�

�

1

1

0

0

–

–

6

1
� N  ⇒ F1 = ��

4

3
�� �� 10–5 N. 

Ç êáôåýèõíóç ôçò F
→

1 öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

Ïìïßùò ôï óýñìá ÆÄ äÝ÷åôáé áðü ôïí åõèýãñáììï áãùãü äýíáìç F
→

2 áíôßñ-

ñïðç ôçò F
→

1 êáé ìÝôñïõ 

2 � 10–7 10 � 5 � 4 � 10 � 10–2

���
10 � 10–2+ 2 � 10 � 10–2

É1�

d + �
â

2
�

2É1�

d + �
â

2
�

B = 1 T
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F2 = 2Kì I2 � â = F1 = �
4

3
� � 10–5 N. 

¢ñá ïé F
→

1 êáé F
→

2 åßíáé áíôßèåôåò ïðüôå ç óõíéóôáìÝíç ôïõò åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

Ôï óýñìá ÁÆ äÝ÷åôáé áðü ôïí åõèýãñáììï áãùãü äýíáìç F
→

3 ìÝôñïõ:

F3 = 2Kì �
É1
d

É2� � á  ⇒
S.I

F3 = 2 � 10–7 N  ⇒

To óýñìá ÃÄ äÝ÷åôáé áðü ôïí åõèýãñáììï áãùãü äýíáìç F
→

4 ìÝôñïõ:

F4 = 2Kì �
d

É

+
1É2

â
� � á  ⇒

S.I
F4 = 2 � 10–7 N  ⇒

⇒ F4 = �
50

1

�

0

1

–

0

6

–2
� N ⇒ F4 = �

5

1

�

0

1

–

0

6

–1
� N ⇒

F4 = �
1

5
� �10–5 N ⇒

¢ñá ç óõíéóôáìÝíç Ó
→

F ôùí äõíÜìåùí ðïõ äÝ÷åôáé ôï ðëáßóéï áðü ôïí åõèý-

ãñáììï áãùãü Ý÷åé ìÝôñï 

ÓF = F3 – F4 (1) 

(áöïý F
→

3 ↑↓ F
→

4 ìå F3 > F4).

Ïðüôå áðü (1)  ⇒
S.I

ÓF = (10–5 – 0,2 � 10–5)N  ⇒ ÓF = 0,8 � 10–5 Í  ⇒

⇒ ìå ÓF
→

↑↑ F
→

3.

38. Äýï ðáñÜëëçëïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞêïõò ðïõ âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç 

x = 2cm äéáññÝïíôáé áðü ñåýìáôá É
1

= 10Á êáé É
2

= 50Á. Íá õðïëïãéóôåß

ç äýíáìç ðïõ áóêåß ï Ýíáò áãùãüò óå êÜèå 1m ôïõ Üëëïõ áãùãïý.

Ëýóç

Ôï ìÝôñï F ôçò äýíáìçò ðïõ áóêåß êÜèå áãùãüò óå ìÞêïò � = 1 m ôïõ Üë-

ëïõ áãùãïý åßíáé:

F = 2Kì �
É1
x

É2� � ⇒
S.I

F = 2 � 10–7 �
10

2

� 5

� 1

�

0

1
–

0
2

� 1
� N   ⇒ F = 5 � 10–3 Í

ÓF = 8 � 10–6 Í

F4 = 0,2�10–5 Í

10 � 5 � 10 � 10–2

��
10 � 10–2 + 40 � 10–2

F3 = 10–5 Í
10 � 5 � 10 � 10–2

��
10 � 10–2

É1�

d + �
â

2
�
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39. Äýï ðáñÜëëçëïé áãùãïß ìåãÜëïõ ìÞ-

êïõò âñßóêïíôáé óå áðüóôáóç ìåôáîý

ôïõò r = 12cm êáé äéáññÝïíôáé áðü ï-

ìüññïðá ñåýìáôá É
1

êáé É
2

= 5É
1

áíôß-

óôïé÷á. Íá õðïëïãéóôåß óå ðïéï óçìåßï

ðñÝðåé íá ôïðïèåôçèåß Ýíáò ôñßôïò ñåõ-

ìáôïöüñïò áãùãüò, þóôå íá éóïññïðåß.

Ëýóç

¸óôù ï 3ïò áãùãüò ôïðïèåôåßôáé óôï åðß-

ðåäï ôùí Üëëùí äýï (áëëéþò ïé äõíÜìåéò

ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôïõò Üëëïõò äýï áãù-

ãïýò äåí ìðïñåß íá åßíáé áíôßèåôïé þóôå

íá äßíïõí óõíéóôáìÝíç ßóç ìå ìçäÝí) êáé

óå áðüóôáóç x áðü ôïí 1ï áãùãü, üðùò

öáßíåôáé óôï ó÷Þìá.

Óå ìÞêïò � ôïõ 3ïõ áãùãïý, ï ïðïßïò

äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É1 êáé É2, á-

óêåßôáé äýíáìç F
→

13 áðü ôïí 1ï áãùãü êáé

äýíáìç F
→

23 áðü ôïí äåýôåñï áãùãü.

Ïé äýï áõôÝò äõíÜìåéò åßíáé áíôßññïðåò.

Ãéá íá éóïññïðåß ï áãùãüò ðñÝðåé ç óõíéóôáìÝíç ôïõò ÓF
→

íá åßíáé ßóç ìå ìç-

äÝí. ¢ñá: 

ÓF = 0  ⇒ F13 – F23 = 0  ⇒ F13 = F23 ⇒

⇒ 2Kì �
É1
x

É3� � = 2Kì �
r

É2
–

É3
x

� � ⇒ �
I

x
1� = �

r –

I2
x

� ⇒
I2=5I1

�
I

x
1� = �

r

5

–

I1
x

� ⇒

5x = r – x  ⇒ 6x  = r  ⇒ x = �
6

r
� ⇒ x = �

1

6

2
� cm  ⇒

40. Ìßá áêëüíçôç ïñéæüíôéá ìåôáëëéêÞ ñÜ-

âäïò Ý÷åé ìåãÜëï ìÞêïò êáé äéáññÝå-

ôáé áðü ñåýìá É
1

= 40Á. Áðü ôç ñÜâäï

ìÝóù äýï åëáôçñßùí êñÝìåôáé ìéá Üë-

ëç ñÜâäïò ÁÃ ìÞêïõò �� = 2m. ¼ôáí ç

ñÜâäïò ÁÃ äéáññÝåôáé áðü ñåýìá É
2

=

50Á ïìüññïðá ìå ôï ñåýìá ôçò ðñþ-

x = 2 cm
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ôçò ñÜâäïõ, ôá åëáôÞñéá âñßóêïíôáé óôï öõóéêü ôïõò ìÞêïò l
0

= 4cm. ¼-

ôáí áíôéóôñáöåß ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò óå ìßá áðü ôéò äýï ñÜâäïõò ôá å-

ëáôÞñéá åðéìçêýíïíôáé êáé ôï óýóôçìá éóïññïðåß üôáí ç áðüóôáóç ìåôá-

îý ôùí ñÜâäùí ãßíåé 5cm. Íá õðïëïãéóôåß ç óôáèåñÜ ê ôùí åëáôçñßùí äåí

åßíáé áãþãéìåò.

Ëýóç

¼ôáí ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí ôï öõóéêü ôïõò ìÞêïò (ó÷Þìá 1), ç ñÜâóïò ÁÃ é-

óïññïðåß õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ Â1 êáé ôçò äýíáìçò F ðïõ äÝ-

÷åôáé áðü ôçí áêëüíçôç ñÜâäï. 

¢ñá ãéá ôç óõíéóôáìÝíç ôïõ ÓF Ý÷ïõìå:

ÓF = 0 ⇒ B1 – F = 0 ⇒ B1 = F ⇒ B1 = 2Kì �
I

�
1I

0

2� � ⇒

⇒ B1 = 2 � 10–7 �
4 �

4

10

� 1

�

0

5
–

�
2

10
� 2 N ⇒ B1 = �

20

1

�

0

1
–2

0–5

� N ⇒

B1 = �
2

1

�

0

1
–

0
2

–4

� N ⇒

¼ôáí áëëÜîåé ç öïñÜ ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç ñÜâäï ÁÃ ç äýíáìç Ý-

óôù F3 ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôçí áêëüíçôç ñÜâäï, ãßíåôáé ôþñá ïìüññïðç ôïõ

âÜñïõò Â1 ïðüôå ç ñÜâäïò ÁÃ éóïññïðåß ìå ôá åëáôÞñéá íá Ý÷ïõí åðéìç-

êõíèåß êáôÜ x = 5cm – 4cm ⇒ (ó÷Þìá 2).

Ôüôå ç ñÜâäïò äÝ÷åôáé áðü ôá åëáôÞñéá äõíÜìåéò F1 êáé F2 áíôßóôïé÷á ìå ìÝ-

ôñï F1 = kx êáé F2 = kx. Áöïý ç ñÜâäïò ÁÃ éóïññïðåß éó÷ýåé:

ÓF = 0 ⇒ F1 + F2 – B0 – F3 = 0 ⇒ F1 + F2 = B1 + F3 ⇒

⇒ êx + êx = B1 + 2Kì �
�0

I1
+

I2
x

� ⇒ 2êx = Â1 + 2Êì �
�0

É1
+

É2
x

� � ⇒

x = 1 cm

B1 = 2 �� 10–2 N
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⇒ ê = �
2

1

x
� �B1 + 2Kì �

�0

É1
+

É2
x

� �� ⇒

⇒ ê = �
2 �

1

10–2
� �2 � 10–2 + 2 � 10–7 �

4 �

5

10

� 1

�

0

5
–

�
2

10
�� 2� �

Ì

Í
� ⇒

⇒ ê = �
1

2

02

� (2 � 10–2 + 1,6 � 10–2) �
m

Í
� ⇒ ê = 50 � 3,6 � 10–2 �

m

Í
� ⇒

41. Óôçí åéêüíá âëÝðïõìå ôçí ôïìÞ ôåóóÜñùí

åõèõãñÜììùí áãùãþí ìåãÜëïõ ìÞêïõò.

Íá õðïëïãéóôåß ç äýíáìç áíÜ ìÝôñï ìÞ-

êïõò ðïõ äÝ÷åôáé ï áãùãüò Á áðü ôïõò Üë-

ëïõò áãùãïýò. Äßíïíôáé É
Á
=10Á, É

Ê
= 20Á,

É
Ã

= 10Á, É
Ä

= 20Á êáé á = 10cm.

Ëýóç

Óôï ïñèïãþíéï ôñßãùíï ÁÄÃ Ý÷ïõìå:

ÁÃ2 = ÁÄ2 + ÄÃ2 ⇒ ÁÃ2 = á2 + á2 ⇒ ÁÃ2 = 2á2 ⇒ (1).

Óå ìÞêç � = 1m ôïõ áãùãïý Á áóêïýíôáé ïé äõíÜìåéò F1 áðü ôïí áãùãü Ä,

F2 áðü ôïí áãùãü  Ê êáé F3 áðü ôïí áãùãü Ã. Ãéá ôá ìÝôñá ôïõò Ý÷ïõìå:

F1 = 2Êì �
ÉÁ
á

ÉÄ� � ⇒ F1 = 2 � 10–7 �
1

1

0

0

�

�

2

1

�

0

1
–2

0
� � 1 N ⇒

,

F2 = 2Êì �
ÉÁ

á

� ÉÊ� � ⇒ F2 = 2 � 10–7 �
1

1

0

0

�

�

2

1

�

0

1
–2

0
� N ⇒ êáé

F3 = 2Êì �
É

Á
ÁÉ

Ã
Ã� � ⇒ F3 = 2Êì �

á

É

�
ÁÉÃ

2�
� � ⇒ F3 = 2 � 10–7 �

10

1

�

0

10

�
–

1
2

0

�2�
� � 1 N ⇒

F3 = 2Êì �
�
2

2�
� � 10–4 Í ⇒ F3 = �

�
2

2�
�
��
2�

2�
� � 10–4 N ⇒ F3 = �

2�
2

2�
� � 10–4N ⇒

⇒ .F3 = ��2�� ��  10–4 N

F2 = 4 ��  10–4 N = F1

F1 = 4 ��  10–4 N

ÁÃ = á ��2��

ê = 1,8 ��
m

Í
��
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ÅðåéäÞ F1 = F2 ôï ðáñáëëçëüãñáì-

ìï ìå ðëåõñÝò ôéò F
→

1 êáé F
→

2 åßíáé ôå-

ôñÜãùíï. 

¢ñá, ç óõíéóôáìÝíç F
→

12 ôùí äõíÜìå-

ùí F
→

1, F
→

2 äé÷ïôïìåß ôçí ïñèÞ ãùíßá

Á. 

Áõôü óçìáßíåé üôé âñßóêåôáé ðÜíù

óôçí ÁÃ, ïðüôå ç F
→

12 åßíáé áíôßññï-

ðç ôçò F
→

3. 

Ãéá ôï ìÝôñï ôçò F
→

12 Ý÷ïõìå:

F12 = �F�2
1�+� F�2

2� ⇒ F12 = �F�2
1�+� F�2

1� ⇒ F12 = �2�F�2
1� ⇒ F12 = F1�2� ⇒

⇒

ÅðåéäÞ F12 > F3, ãéá ôï ìÝôñï ÓF ôçò óõíéóôáìÝíçò ôùí äõíÜìåùí Ý÷ïõìå: 

ÓF = F12 – F3 ⇒ ÓF = (4�2� � 10–4 – �2� � 10–4)N ⇒

ìå   ÓF
→

↑↑ F
→

12.

42. ¸íá óùëçíïåéäÝò Ý÷åé n = 100óðåßñåò/m êáé äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôá-

óçò É = 10Á. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôå-

ñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò. Ðüóç èá ãßíåé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ áí

óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò âÜëïõìå õëéêü ðïõ Ý÷åé ìáãíçôéêÞ äéá-

ðåñáôüôçôá ì = 1000.

Ëýóç

Ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëç-

íïåéäïýò åßíáé:

Â = Êì4ðnI ⇒ Â = 10–7 4ð � 102 � 10 Ô ⇒ .

ÌåôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôïõ õëéêïý ç Ýíôáóç ãßíåôáé:

Â1 = ì � Â ⇒ Â1 = 103 � 4ð � 10–4 Ô ⇒
.

Â = 4ð ��  10–1 Ô = 0,4ðÔ

Â = 4ð ��  10–4 Ô

ÓF = 3��2�� ��  10–4N

F12 = 4��2�� �� 10–4 N
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43. Ìßá åðéöÜíåéá Ý÷åé åìâáäü S = 20cm2. Íá õðïëïãéóôåß ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ

ðïõ ðåñíÜ ìÝóá áðü ôçí åðéöÜíåéá üôáí âñåèåß óå ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôá-

óçò Â = 2Ô êáé á) åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, â) åßíáé ðáñÜëëç-

ëç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ã) ó÷çìáôßæåé ãùíßá è = 300 ìå ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò.

Ëýóç

á. ¼ôáí ç åðéöÜíåéá åßíáé êÜèåôç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ç ãùíßá ö ðïõ ó÷ç-

ìáôßæïõí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ìå ôçí êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéá åßíáé ö = 0°.

¢ñá, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö åßíáé:

Ö = Â � S � óõíö ⇒ Ö = 2 � 20 � 10–4 � óõí0 Wb ⇒

Ö = 40 � 10–4 � 1 Wb ⇒ .

â. ¼ôáí ç åðéöÜíåéá åßíáé ðáñÜëëçëç óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ç ãùíßá ö ðïõ

ó÷çìáôßæïõí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ìå ôçí êÜèåôç óôçí åðéöÜíåéá åßíáé 

ö = 90°. 

¢ñá, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö åßíáé:

Ö = Â � Sóõíö ⇒ Ö = 2 � 20 � 10–4 � óõí90 Wb ⇒

Ö = 40 � 10–4 � 0 Wb ⇒
.

ã. ¼ôáí ç åðéöÜíåéá ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ãùíßá è = 30° ôüôå

ç ãùíßá ö ðïõ ó÷çìáôßæïõí ïé äõíáìéêÝò ãñáììÝò ìå ôçí êÜèåôç óôçí åðé-

öÜíåéá åßíáé ö = 90° – è ⇒ ö = 90° – 30° ⇒ ö = 60°.

¢ñá, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö åßíáé:

Ö = Â � S ⇒ Ö = 2 � 20 � 10–4 óõí60 Wb ⇒ Ö = 40 � 10–4 � �
1

2
� Wb ⇒

⇒ .

44. Óå ðçíßï ðïõ Ý÷åé Í = 100óðåßñåò áõîÜíåôáé ç ñïÞ óå êÜèå óðåßñá êáôÜ

10–2Wb óå ÷ñüíï Ät = 0,2s. Íá õðïëïãéóôåß ç çëåêôñåãåñôéêÞ äýíáìç ðïõ

áíáðôýóóåôáé.

Ëýóç

Ôï ìÝôñï Ååð ôçò ìÝóçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ üôáí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ ðåñíÜ á-

ðü êÜèå óðåßñá áõîÜíåôáé êáôÜ ÄÖ = 10–2 Wb åßíáé:

Ö = 2 ��  10–3 Wb

Ö = 0Wb

Ö = 4 ��  10–3Wb
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Ååð = Í �
Ä

Ä

Ö

t
� ⇒ Ååð = 102 �

2

1

�

0

1

–

0

2

–1
� V ⇒ Ååð = �

1

2

0
� V ⇒

.

45. ¸íáò êõêëéêüò áãùãüò áêôßíáò r = 10cm âñßóêåôáé êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ýíôáóçò Â = 0,1Ô. Áí óå ÷ñüíï Ät

= 0,1s ï êõêëéêüò áãùãüò óôñáöåß êáôÜ 900 ãýñù áðü êÜèåôï Üîïíá ðïõ

ðåñíÜ áðü ôï êÝíôñï ôïõ íá õðïëïãéóôåß ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ.

Ëýóç

Ï êõêëéêüò áãùãüò Ý÷åé åìâáäü 

S = ðr2 ⇒ S = ð � (10 � 10–2)2 m2 ⇒

⇒ S = ð � (10–1)2 m2 ⇒ . 

¼ôáí ôï åðßðåäï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý åßíáé êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò

äéÝñ÷åôáé áðü áõôüí ìáãíçôéêÞ ñïÞ 

Öáñ÷ = Â � S ⇒ Öáñ÷ = 10–1ð � 10–2 Wb ⇒ Öáñ÷ = ð � 10–3 Wb.

Ó.Ó. 

Ï êÜèåôïò Üîïíáò ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí åêöþíçóç ãýñù áðü ôïí ïðïßï óôñÝ-

öåôáé ï áãùãüò êáôÜ 90° åííïåßôáé üôé åßíáé êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò

êáé äéÝñ÷åôáé áðü ôï êÝíôñï ôïõ êáé ü÷é êÜèåôïò óôï åðßðåäï ôïõ êõêëéêïý á-

ãùãïý.

ÌåôÜ ôç óôñïöÞ êáôÜ 90° ãýñù áðü ôïí Üîïíá ðïõ áíáöÝñèçêå ðéï ðÜíù,

óôï åðßðåäï ôïõ êõêëéêïý áãùãïý ãßíåôáé ðáñÜëëçëï óôéò äõíáìéêÝò ãñáì-

ìÝò. 

¢ñá ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôïí áãùãü åßíáé ôþñá 

. 

Ïðüôå ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé Ý÷åé ìÝôñï:

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� = �

⏐Öôåë

Ä

–

t

Öáñ÷⏐�⇒ Eåð = �
⏐0 –

1

ð

0–

�
1

10–3⏐
� V ⇒ Eåð = �

⏐–ð

1

�

0

1
–

0
1

–3⏐
� V ⇒

⇒ Ååð = �
ð

1

�

0

1
–

0
1

–3

� V ⇒ .

46. ¸íá êõêëéêü ðëáßóéï áêôßíáò r = 20cm áðïôåëåßôáé áðü Í = 20 óðåßñåò

êáé åßíáé êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ýíôáóçò 

Â = 2Ô. Íá õðïëïãéóôåß ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ðïõ èá áíáðôõ÷èåß óôï ðëáß-

Ååð = ð ��  10–2 V

Öôåë = 0Wb

S = ð ��  10–2m2

Ååð = 5V
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óéï üôáí óå ÷ñüíï Ät = ð s á) ôï ìÝôñï ôçò ìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò ôåôñá-

ðëáóéáóôåß, â) ôï ìÝôñï ôçò ìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò õðïôåôñáðëáóéáóôåß, 

ã) ç öïñÜ ôçò ìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò áíôéóôñáöåß.

Ëýóç

Ôï åìâáäü êÜèå óðåßñáò ôïõ êõêëéêïý ðëáéóßïõ åßíáé 

S = ð � r2 ⇒ S = ð � (2 � 10 � 10–2)2 m2 ⇒ S = ð � (2 � 10–1)2 m2 ⇒

⇒  .

Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áñ÷éêÜ áðü ôï ðëáßóéï åßíáé 

Öáñ÷ = Í � Â � S ⇒ Öáñ÷ = 2 � 10 � 2 � 4ð � 10–2 Wb ⇒

Öáñ÷ = 16ð � 10–1 Wb ⇒ .

á. Ó.Ó. Ùò «ìáãíçôéêÞ åðáãùãÞ» óôçí åêöþíçóç åííïåßôáé ç Ýíôáóç ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ.

Áí ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ôåôñáðëáóéáóôåß, äçëáäÞ

ãßíåé ßóï ìå 4Â, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï ãßíåôáé: 

Öôåë = Í � 4Â � S = 4ÍÂ � S ⇒ Öôåë = 4Öáñ÷ ⇒ Öôåë = 4 � 1,6ð Wb ⇒

⇒ . 

¢ñá ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï ðëáßóéï Ý÷åé ìÝôñï: 

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒

⇒ Eåð = �
⏐6,4ð

ð

– 1,6ð⏐
� V ⇒ Ååð = �

4

ð

,8
� V ⇒ .

â. Áí ï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ õðïôåôñáðëáóéáóôåß, äçëá-

äÞ ãßíåé ßóï ìå �
Â

4
�, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóßï ãßíåôáé: 

Öôåë = Í �
Â

4
� S = �

1

4
� NBS ⇒ Öôåë = �

1

4
� Öáñ÷ ⇒ Öôåë = �

1

4
� 1,6ð Wb ⇒

⇒ . Öôåë = 0,4ð Wb

Ååð = 4,8 V

Öôåë = 6,4 ��  ð Wb

Öáñ÷ = 1,5ð Wb

S = 4ð ��  10–2 m2
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¢ñá ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï ðëáßóéï Ý÷åé ìÝôñï: 

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒

Ååð = �
⏐0,4ð

ð

– 1,6ð⏐
� V ⇒ Ååð = �

⏐– 1

ð

,2ð⏐
� V ⇒ Ååð = �

1,

ð

2ð
� V ⇒ .

ã. Áí ç öïñÜ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ áíáóôñáöåß ôüôå ç ìáãíçôé-

êÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï ãßíåôáé:

Öôåë = – N � B � S ⇒ Öôåë = –Öáñ÷ ⇒ . 

¢ñá ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï ðëáßóéï Ý÷åé ìÝôñï:

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐–1,6ð

ð

–1,6ð⏐
� V ⇒

⇒ Ååð = �
⏐–3

ð

,2ð⏐
� ⇒ Ååð = �

3,

ð

2ð
� V ⇒ .

47. ¸íá ðçíßï Ý÷åé Í = 100óðåßñåò êáé ôï åìâáäüí êÜèå óðåßñáò åßíáé 

S = 100cm2. Ôï ðçíßï âñßóêåôáé ìå ôïí Üîïíá ôïõ ðáñÜëëçëï óå ïìïãå-

íÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 2Ô êáé Ý÷åé áíôßóôáóç R
1

= 0,9Ù áíÜ

óðåßñá. Áí óõíäÝóïõìå ôéò Üêñåò ôïõ ðçíßïõ ìå áìðåñüìåôñï áíôßóôáóçò

R
2

= 10Ù, íá âñåèåß ç ÝíäåéîÞ ôïõ üôáí óå ÷ñüíï Ät = 1s ç Ýíôáóç ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ á) äéðëáóéÜæåôáé, â) ìçäåíßæåôáé.

Ëýóç

Ç áíôßóôáóç R ïëüêëçñïõ ôïõ ðçíßïõ åßíáé 

R = N � R1 ⇒ R = 100 � 0,9Ù ⇒ R = 90Ù.

Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áñ÷éêÜ áðü ôï ðçíßï åßíáé:

Öáñ÷ = N � B � S ⇒ Öáñ÷ = 102 � 2 � 102 � 10–4 Wb ⇒ .

á. ¼ôáí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ äéðëáóéÜæåôáé, äçëáäÞ ôï ìÝôñï ôçò

ãßíåôáé 2Â, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðçíßï ãßíåôáé:

Öôåë = Í � 2Â � S ⇒ Öôåë = 2ÍBS ⇒ Öôåë = 2Öáñ÷ ⇒ .

Ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï ðçíßï Ý÷åé ìÝôñï:

Öôåë = 4Wb

Öáñ÷ = 2Wb

Ååð = 3,2V

Öôåë = –1,6ð Wb

Ååð = 1,2 V
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Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐4 –

1

2⏐
� V ⇒ . 

ÅðåéäÞ ìÝóù ôïõ áìðåñïìÝôñïõ äçìéïõñãåßôáé êëåéóôü êýêëùìá, áõôü èá

äéáññÝåôáé áðü åðáãùãéêü ñåýìá Ýíôáóçò Éåð, ðïõ åßíáé êáé ç Ýíäåéîç ôïõ

áìðåñïìÝôñïõ.

¸÷ïõìå: Éåð = �
R

Åå

ï

ð

ë

� ⇒ Éåð = �
R

Å

+
åð

R2

� ⇒ Éåð = �
90 +

2

10
� Á ⇒ Éåð = �

1

2

00
� Á ⇒

⇒ .

Ó.Ó. 

Ãéá íá äåß÷íåé ôï áìðåñüìåôñï ìßá êáé ìüíï Ýíäåéîç ðñÝðåé ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ

íá ìåôáâÜëëåôáé ìå óôáèåñü ñõèìü þóôå ç ìÝóç ôéìÞ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ñåý-

ìáôïò ðïõ õðïëïãßóáìå (Éåð = 0,02 Á) íá éóïýôáé ìå ôç óôéãìéáßá ôéìÞ. Áõôü

äåí áíáöÝñåôáé óôçí åêöþíçóç ïðüôå ìÜëëïí åííïåßôáé. Êáëü èá Þôáí íá ãé-

íüôáí äéåõêñßíçóç. Ôï ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôï åñþôçìá â).

â. ¼ôáí ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ìçäåíßæåôáé, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ

äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðçíßï ãßíåôáé . 

Ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôï ðçíßï Ý÷åé ìÝôñï:

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐0 –

1

2⏐
� V ⇒

⇒ . 

Ïðüôå ãéá ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Ý÷ïõìå: 

Éåð = �
R

Åå

ï

ð

ë

� ⇒ Éåð = �
R

Å

+
åð

R2

� ⇒ Éåð = �
1

2

00
� Á ⇒ .

48. ¸íá óùëçíïåéäÝò äéáññÝåôáé áðü É = 2Á Ý÷åé n = 5 óðåßñåò/cm, áíôßóôá-

óç R
ïë

= 40Ù êáé ôï åìâáäüí êÜèå óðåßñáò åßíáé S = 20cm2. Íá õðïëïãé-

óôïýí ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ êáé ôï öïñôßï ðïõ èá áíáðôõ÷èåß áí: á) äéá-

êüøïõìå ôï ñåýìá óå ÷ñüíï Ät = 0,01s, â) âÜëïõìå ìÝóá óôï óùëçíïåé-

äÝò óéäçñïìáãíçôéêü õëéêü ðïõ Ý÷åé ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ì = 2001

óå ÷ñüíï Ät = 1s. Äßíåôáé �� = 1m.

Ëýóç

Áí N ï áñéèìüò ôùí óðåéñþí ôïõ óùëçíïåéäïýò Ý÷ïõìå:

Éåð = 0,02 Á

Ååð = 2V

Öôåë = 0Wb

Éåð = 0,02Á

Ååð = 2V
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�
Í

l
� = n ⇒ N = nl ⇒ ⇒ N = �

5 óð

cm

åßñåò
� � 1m ⇒ N = �

5 óð

cm

åßñåò
� � 100 cm ⇒

N = 500 óðåßñåò ⇒ .

Ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï åóùôåñéêü

ôïõ óùëçíïåéäïýò åßíáé: 

Â = Êì 4ð �
N

�
� � I ⇒ B = 10–7 � 4ð �

5 �

1

102

� 2 T ⇒ .

Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áñ÷éêÜ áðü ôï óùëçíïåéäÝò åßíáé:

Öáñ÷ = N � B � S ⇒ Öáñ÷ = 5 � 102 � 4ð � 10–4 � 2 � 10 � 10–4 Wb ⇒

⇒ .

á. Áí ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ìçäåíéóôåß ôüôå ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

óôï åóùôåñéêü ôïõ óùëçíïåéäïýò èá ìçäåíéóôåß, ïðüôå ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ãß-

íåôáé: Öôåë = 0 Wb. Ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ý÷åé ìÝôñï: 

Ååð = �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐0 – 4

1

ð

0–

�
2

10–4⏐
� V ⇒

⇒ Ååð = �
4ð

1

�

0

1
–2

0–4

� V ⇒ .

Ôï åðáãùãéêü öïñôßï ðïõ áíáðôýóóåôáé åßíáé: 

Q = �
⏐

R

Ä

ï

Ö

ë

⏐
� = �

⏐Öôåë

R

–

ïë

Öáñ÷⏐
� ⇒ Q = �

⏐0 –

4

4ð

� 1

�

0

10–4⏐
� C ⇒

⇒ Q = �
4ð

4

�

�

1

1

0

0

–4

� C ⇒ .

â. Áí åéóÜãïõìå ôï óéäçñïìáãíçôéêü õëéêü ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ èá ãßíåé: 

Â1 = ìÂ ⇒ ⇒ Â1 = 8004ð � 10–4 Ô, 

ïðüôå ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ãßíåôáé: 

Öôåë = N � B1 � S ⇒ Öôåë = 5 � 102 � 8004 � ð � 10–4 � 2 � 10 � 10–4 Wb ⇒

⇒ . Öôåë = 8004 ��  ð10–4 Wb

Â1 = 2001 ��  4ð ��  10–4 Ô

Q = 4ð ��  10–5 C

Ååð = 4ð ��  10–2 V

Öáñ÷ = 4ð ��  10–4 Wb

B = 4ð ��  10–4 Ô

Í = 5 ��  102 óðåßñåò
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Ç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ý÷åé ìÝôñï: 

Ååð �
⏐Ä

Ä

Ö

t

⏐
� ⇒ Ååð = �

⏐Öôåë –

Ät

Öáñ÷⏐
� ⇒

⇒ Ååð = V = �
8000ð

1

� 10–4

� V ⇒

⇒ Ååð = 8000 � ð � 10–4 V = 0,8ð V.

Ôï åðáãùãéêü öïñôßï ðïõ áíáðôýóóåôáé åßíáé 

Q =  �
⏐

R

Ä

ï

Ö

ë

⏐
� = �

⏐Öôåë

R

–

ïë

Öáñ÷⏐
� ⇒ Q = C ⇒

⇒ Q = �
800

4

0ð

� 1

�

0

10–4

� C = 2 � 102 ð � 10–4 C ⇒ .

49. ¸íáò óõñìÜôéíïò äáêôýëéïò Ý÷åé áêôßíá r = 10��ð� cm êüâåôáé óå êÜðïéï

óçìåßï êáé óõíäÝåôáé ðõêíùôÞò ÷ùñçôéêüôçôá C = 2ìF. Ï äáêôýëéïò ôï-

ðïèåôåßôáé êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ç Ýíôáóç

ôïõ ïðïßïõ ìåôáâÜëëåôáé ìå ñõèìü ÄÂ/Ät = 2T/s. Íá õðïëïãéóôïýí á) ôï

öïñôßï ôïõ ðõêíùôÞ, â) ç åíÝñãåéá ðïõ áðïèçêåýåôáé ó’áõôüí. (ð2 � 10).

Ëýóç

Ôï åìâáäü ôïõ äáêôõëßïõ åßíáé: 

S = ðr2 ⇒ S = ð � (10�ð� � 10–2)2 m2 ⇒

S = ð � 102 � ð � 10–4 m2 ⇒

S = ð2 � 10–2 m2 ⇒ S = 10 � 10–2 m2 ⇒

⇒ .

Ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé

óôï äáêôýëéï åßíáé: 

Ååð = ⏐�
Ä

Ä

Ö

t
�⏐ = ⏐�

Ä(Â

Ät

� S)
�⏐ = ⏐�

S

Ä

Ä

t

Â
�⏐ = S �

Ä

Ä

Â

t
� ⇒

⇒ Ååð = 10–1 � 2V ⇒ .

Ç åðáãùãéêÞ áõôÞ ÇÅÄ Ååð åßíáé ßóç ìå ôçí ôÜóç Vc óôá Üêñá ôïõ ðõêíùôÞ.

ÄçëáäÞ, Vc = Ååð = 0,2V.

á. Ôï öïñôßï Q ôïõ ðõêíùôÞ åßíáé: 

Q = C � Vc ⇒ Q = 2 � 10–6 � 0,2C ⇒ Q = 0,4 � 10–6 C.

Ååð = 0,2V

S = 10–2 m2

Q = 2ð ��  10–2 C

⏐8004 � ð � 10–4 – 4ð � 10–4⏐
����

4 � 10

⏐8004 � ð � 10–4 – 4ð � 10–4⏐
����

1
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â. Ç åíÝñãåéá U ðïõ áðïèçêåýôçêå óôïí ðõêíùôÞ åßíáé:

U = �
1

2
� Q � Vc ⇒ U = �

1

2
� � 0,4 � 10–6 � 0,2 J ⇒ U = 0,04 � 10–6 J ⇒

⇒ .

50. ¸íá êõêëéêü ðëáßóéï Ý÷åé Í = 20 óðåßñåò, ôï åìâáäüí êÜèå óðåßñáò åßíáé

S = 0,2m2, ôï ðëáßóéï åßíáé êÜèåôï óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ êáé êÜèå óðåßñá Ý÷åé áíôßóôáóç R = 2Ù. ¼ôáí óôéò Üêñåò

ôïõ ðëáéóßïõ ..

Ëýóç

Ç áíôßóôáóç üëïõ ôïõ ðëáéóßïõ åßíáé: 

Rð = N � R ⇒ Rð = 20 � 2Ù ⇒ .

Ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áñ÷éêÜ áðü ôï ðëáßóéï åßíáé:

(1), 

üðïõ Â ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ. ¼ôáí ôï

ðëáßóéï âñåèåß Ýîù áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï, ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ãßíåôáé: 

(2). 

Ôï åðáãùãéêü çëåêôñéêü öïñôßï åßíáé:

q = �
⏐

R

Ä

ï

Ö

ë

⏐
� ⇒ q = �

⏐Ö

R
ôå

ð

ë

+

– Ö

R
á

1

ñ÷⏐
� ⇒ q = �

⏐0 –

R

N

ð +

� B

R

�

1

S⏐
� ⇒

q = �
⏐

R

–

ð

N

+

BS

R

⏐

1

� ⇒ q = �
N

Rð

�

+

B �

R

S

1

� ⇒ N � B � S = q(Rð + R1) ⇒

B = �
q(R

N
ð +

� S

R1)� ⇒ B = T ⇒ B = �
5/3 � 1

4

0–3 � 50
� T ⇒

B = �
250

1

�

2

10–3

� t ⇒ ⇒ .B = ��
12

6

5
�� ��  10–3 T

5/3 � 10–3 (40+10)
��

20 � 0,2

Öôåë = 0

Öáñ÷ = N ��  B ��  S

Rð = 40Ù

U = 4 ��  10–8 J
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51. ¸íá ôåôñÜãùíï ðëáßóéï Ý÷åé áíôßóôáóç  

R = 10 Ù êáé âñßóêåôáé êÜèåôá óôéò äõ-

íáìéêÝò ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ ç ñïÞ ôïõ ïðïßïõ ìåôáâÜëëåôáé

ìå ôï ÷ñüíï üðùò öáßíåôáé óôçí åéêüíá.

Íá ãßíåé ôï äéÜãñáììá á) ôçò ÇÅÄ ìå ôï

÷ñüíï êáé â) ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò

ìå ôï ÷ñüíï.

Ëýóç

• Áðü 0s – 1s ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö óå óõíÜ-

ñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t åßíáé ôçò ìïñöÞò 

Ö = át (1), üðïõ á = óôáèåñü > 0. Ãíùñß-

æïõìå üôé ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò dÖ/dt é-

óïýôáé ìå ôï óõíôåëåóôÞ äéåýèõíóçò á.

ÄçëáäÞ: .

Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ý÷ïõìå üôé:

ãéá t = 1s åßíáé Ö = 0,2Wb ⇒ á � 1s = 0,2Wb ⇒ .

¢ñá áðü (1) ⇒ (S.I.)

á. Ãéá ôçí åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ý÷ïõìå: Ååð = – �
d

d

Ö

t
� ⇒ .

â. Ãéá ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Ý÷ïõìå: 

Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Éåð = �

–

1

0

0

,2
� Á ⇒ .

• Áðü 1s – 2s ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö åßíáé Ö = 0,2Wb = óôáè.

¢ñá �
d

d

Ö

t
� = 0 áöïý Ö = óôáèåñü.

á. Ãéá ôçí åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ý÷ïõìå: Ååð = – �
d

d

Ö

t
� ⇒ .

â. Ãéá ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Ý÷ïõìå: 

Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Éåð = �

1

0

0
� Á ⇒ ⇒ .Éåð = 0Á

Ååð = 0V

Éåð = –0,02Á = óôáè

Ååð = –0,2V = óôáè

Ö = 0,2 � t

á = 0,2 ��
W

s

b
��

��
d

d

Ö

t
�� = á
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• Áðü 2s – 3s ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ Ö óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t åßíáé ôçò ìïñ-

öÞò Ö = êt + ë (2) üðïõ ê,ë = óôáèåñü ìå ê < 0. 

Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò �
d

d

Ö

t
� éóïýôáé ìå ôï óõíôåëåóôÞ äéåýèõíóçò ê. 

ÄçëáäÞ, .

Áðü ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Ý÷ïõìå üôé:

ãéá t = 2s åßíáé Ö = 0,2Wb ⇒ 0,2Wb = ê � 2 s + ë (3)

ãéá t = 3s åßíáé Ö = 0Wb ⇒ 0Wb = ê � 3 s + ë (4).

Áöáéñþíôáò êáôÜ ìÝëç ôéò (3) êáé (4) Ý÷ïõìå:

(3) – (4) ⇒ 0,2Wb – 0Wb = ê � 2 s + ë – ê � 3 s – ë ⇒

0,2Wb = – ê � 1s ⇒ áðü (4) ⇒ ë = –ê � 35 ⇒

ë = –�0,2 �
W

s

b
�� � 3 s ⇒ .

¢ñá, áðü (2) ⇒ (SI).

á. Ãéá ôçí åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ý÷ïõìå: 

Ååð = – �
d

d

Ö

t
� ⇒ Ååð = –(–0,2)V ⇒

â. Ãéá ôçí Ýíôáóç ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò Ý÷ïõìå: 

Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ .

¸ôóé ðñïêýðôïõí ïé ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò 

Ååð = f(t) êáé Éåð = f(t).

Éåð = ��
0

1

,

0

2
�� Á ⇒⇒ Éåð = 0,02Á = óôáè

Ååð = 0,2V = óôáè.

Ö = –0,2 t + 0,6t

ë = 0,6Wb

ê = –0,2 �
W

s

b
�

��
d

d

Ö

t
�� = ê
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52. Ìßá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò ìÞêïõò �� = 2 m êéíåßôáé êÜèåôá óôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò ïìïãåíïýò ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ýíôáóçò Â = 0,2 Ô ìå óôáèåñÞ ôá-

÷ýôçôá õ = 10 m/s. Ná õðïëïãéóôåß ç ÇÅÄ åðáãùãÞò ðïõ äçìéïõñãåßôáé

óôéò Üêñåò ôçò ñÜâäïõ.

Ëýóç

Ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ åßíáé 

Ååð = Bõ� ⇒ Ååð = 0,2 � 10 � 2V ⇒ .

53. Eõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò ÊË = 0,5 m

ìðïñåß íá ïëéóèáßíåé ÷ùñßò ôñéâÝò ðÜíù óå

äýï ïñéæüíôéåò ÷ùñßò áíôßóôáóç ñÜãåò ïé

Üêñåò ôùí ïðïßùí Ý÷ïõí óõíäåèåß ìå áðå-

ñüìåôñï áíôßóôáóçò R
1

= 2Ù. To óýóôç-

ìá, âñßóêåôáé ìÝóá óå êáôáêüñõöï ïìïãå-

íÝò ìáãíçôéêüðåäßï Ýíôáóçò Â = 0,8T. Ï

áãùãüò ÊË Ý÷åé áíôßóôáóç R
2

= 8 Ù êáé êé-

íåßôáé ìå ôçí åðßäñáóç åîùôåñéêÞò äýíá-

ìçò ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá õ = 5 m/s. Íá õðïëïãéóôïýí á) ç Ýíäåéîç ôïõ á-

ìðåñïìÝôñïõ, â) ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôéò áíôéóôÜóåéò, ã) ç åîù-

ôåñéêÞ äýíáìç ðïõ êéíåß ôïí áãùãü, ä) ôç äéáöïñÜ äõíáìéêïý ÊË.

Ëýóç 

á. Óôç ñÜâäï áíáðôýóóåôáé åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ìÝôñïõ 

Ååð = Âõ� ⇒
S.I.

Ååð = 0,8 � 0,5V ⇒

Ååð = 2V. 

Ååð = 4V
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Ç ðïëéêüôçôá ôçò õðïèåôéêÞò ðçãÞò 

ðïõ äçìéïõñãåßôáé öáßíåôáé óôï éóï-

äýíáìï êýêëùìá óôï äéðëáíü ó÷Þìá.

Áðü ôï éóïäýíáìï êýêëùìá ãéá ôçí Ý-

íôáóç Éåð ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò,

áðü ôï íüìï ôïõ Ohm ãéá êëåéóôü êý-

êëùìá, Ý÷ïõìå: 

Éåð = �
R

Åå

ï

ð

ë

� ⇒ Éåð = �
R1

Å

+
åð

R2

� ⇒
S.I.

Éåð = �
2 +

2

8
� Á ⇒ Éåð = �

1

2

0
� Á ⇒

⇒ . 

ÁõôÞ åßíáé êáé ç Ýíäåéîç ôïõ áìðåñïìÝôñïõ.

â. Ç éó÷ýò ðïõ êáôáíáëþíåôáé óôçí áíôßóôáóç R1 åßíáé: 

PR1
= É2åð � R1 ⇒

S.I.
PR1

= 0,22 � 2 W ⇒ PR1
= 0,04 � 2 W ⇒

êáé óôçí áíôßóôáóç R2 åßíáé: 

PR2
= É2åð � R2 ⇒

S.I.
PR2

= 0,22 � 8 W ⇒ PR2
= 0,04 � 8 W ⇒ .

ã. Óôïí áãùãü ÊË åêôüò áðü ôçí åîùôåñéêÞ äýíáìç 
→

Fåî áóêåßôáé êáé ç äýíáìç

Laplace F
→

L áðü ôï ðåäßï, ôï ìÝôñï ôçò ïðïßáò åßíáé:

FL = BÉåð � � ⇒
S.I.

FL = 0,8 � 0,2 � 0,5 N ⇒ . 

Áðü ôïí êáíüíá ôùí ôñéþí äáêôýëùí ðñïêýðôåé üôé F
→

L ↑↓ F
→

åî, üðùò öáßíå-

ôáé êáé óôï ó÷Þìá.

¼ìùò, áöïý 
→
õ = óôáèåñü ç óõíéóôáìÝíç ÓF èá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí. 

¢ñá ÓF = 0 ⇒ Fåî – FL = 0 ⇒ Fåî = FL ⇒ .

ä. Ç äéáöïñÜ äõíáìéêïý VÊË åßíáé ßóç ìå VÁÃ, äçëáäÞ: 

VÊË = VÁÃ ⇒ VÊË = Iåð � R1 ⇒
S.I.

VÊË = 0,2 � 2V ⇒ .VÊË = 0,4V

Fåî = 0,08Í

FL = 0,08N

PR2
= 0,32 W

PR1
= 0,08 W

Éåð = 0,2Á
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54. Äýï ïñéæüíôåò ÷ùñßò áíôßóôáóç ñÜãåò åß-

íáé ðáñÜëëçëåò ìåôáîý ôïõò êáé ïé Üêñåò

ôïõò óõíäÝïíôáé ìå áíôßóôáóç R = 2 Ù.

Ìßá ñÜâäïò ìðïñåß íá ïëéóèáßíåé ÷ùñßò

ôñéâÝò ðÜíù óôéò äýï ñÜãåò. Óôç ñÜâäï

áñ÷ßæåé íá áóêåßôáé óôáèåñÞ äýíáìç 

F = 0,4 N ìå öïñÜ ðñïò ôá äåîéÜ. Áí ôï

óýóôçìá âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 0,2 Ô íá õðïëïãéóôåß ç ïñéáêÞ ôá÷ýôçôá ðïõ

èá áðïêôÞóåé ôåëéêÜ ç ñÜâäïò. Ç ñÜâäïò äåí Ý÷åé áíôßóôáóç, åöÜðôåôáé

óõíå÷þò óôéò ñÜãåò êáé Ý÷åé ìÞêïò �� = 1 m.

Ëýóç

Ç ñÜâäïò ÊË áñ÷ßæåé íá êéíåßôáé õðü 

ôçí åðßäñáóç ôçò F
→

êáé êÜðïéá óôéãìÞ

Ý÷åé ôá÷ýôçôá Ýóôù õ ïìüññïðç ôçò

F
→

. Óôç ñÜâäï áñ÷ßæåé íá áíáðôýóóå-

ôáé åðáãùãéêÞ ÇÅÄ Ååð = BU� (1). Á-

öïý õðÜñ÷åé êëåéóôü êýêëùìá èá åì-

öáíéóôåß åðáãùãéêü ñåýìá Ýíôáóçò

Éåð = �
R

Åå

ï

ð

ë

� ⇒ Éåð = �
Å

R
åð� ⇒ Éåð = �

B

R

U�
� (2).

ÅðåéäÞ ç ñÜâäïò ÊË äéáññÝåôáé áðü ñåý-

ìá èá áóêåßôáé ðÜíù ôçò äýíáìç Laplace

F
→

L áðü ôï ðåäßï, ìÝôñïõ 

FL = BÉåð � � ⇒ FL = B �
B

R

õ�
� � ⇒ FL = �

B2

R

õ�2

� (3), ìå F
→

L↑↓ F
→

.

¸ôóé ç óõíéóôáìÝíç ÓF
→

Ý÷åé áëãåâñéêÞ ôéìÞ ÓF = F – FL ⇒ ÓF = F – �
B2

R

õ�2

� (4),

ìå ÓF
→ 

↑↑ õ
→

.

Êáèþò ç ôá÷ýôçôá õ áõîÜíåôáé, áðü ôçí (4) ðñïêýðôåé üôé ç ÓF ìåéþíåôáé áë-

ëÜ åîáêïëïõèåß íá åßíáé ÓF > 0 ðïõ óçìáßíåé üôé ç ÓF åßíáé ïìüññïðç ôçò õ

(ÓF
→

↑↑ õ
→

). ÊÜðïéá óôéãìÞ, áöïý õ áõîÜíåôáé, èá ãßíåé ÓF = 0. Óôç óõíÝ÷åéá

åîåôÜæïíôáò áí ç ôá÷ýôçôá áõîÜíåôáé Þ ìåéþíåôáé äéáðéóôþíïõìå üôé:

• ãéá íá áõîçèåß ç ôá÷ýôçôá õ ðñÝðåé íá ãßíåé ÓF
→

↑↑õ
→

, äçëáäÞ íá ãßíåé ÓF > 0.

Ïðüôå áðü ôçí (4) ðñïêýðôåé üôé ðñÝðåé íá ìåéùèåß ç ôá÷ýôçôá õ. ÓõìðÝñá-

óìá: Ãéá íá áõîçèåß ç ôá÷ýôçôá õ ðñÝðåé íá ìåéùèåß ç ôá÷ýôçôá õ, êÜôé ðïõ

åßíáé áäýíáôï íá óõìâåß.
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• ãéá íá ìåéùèåß ç ôá÷ýôçôá õ ðñÝðåé íá ãßíåé ÓF
→

↑↑õ
→

, äçëáäÞ íá ãßíåé ÓF < 0.

Ïðüôå áðü ôçí (4) ðñïêýðôåé üôé ðñÝðåé íá áõîçèåß ç ôá÷ýôçôá õ. ÓõìðÝñá-

óìá: Ãéá íá ìåéùèåß ç ôá÷ýôçôá õ ðñÝðåé íá áõîçèåß ç ôá÷ýôçôá õ, êÜôé ðïõ

åßíáé áäýíáôï íá óõìâåß. ¢ñá áðü ôç óôéãìÞ ðïõ èá ãßíåé ÓF = 0 êáé ìåôÜ ç

ñÜâäïò ÊË èá êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ (ïñéáêÞ) ôá÷ýôçôá, Ýóôù õïñ.

ÄçëáäÞ: õ = õïñ üôáí 

ÓF = 0 ⇒ F – �
B

R

2�2

� õïñ = 0 ⇒ F = �
B

R

2�2

� õïñ ⇒

⇒ õïñ = �
8

4

0
� �

m

s
� ⇒ .

55. Óôçí åéêüíá äßíïíôáé R
KË

= 2 Ù,     

Â = 0,2 Ô êáé �� = 1 m. Íá õðïëïãé-

óôïýí ïé åíôÜóåéò ðïõ äéáññÝïõí

ôéò áíôéóôÜóåéò R
1
, R

2
, R

ÊË
êáé ç äéá-

öïñÜ äõíáìéêïý V
ÊË

üôáí ç ñÜ-

âäïò êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ ôá÷ýôçôá 

õ = 10 m/s.

Ëýóç

Óôç ñÜâäï ÊË áíáðôýóóåôáé åðáãù-

ãéêÞ ÇÅÄ 

Ååð = Âõ� ⇒ Ååð = 0,2 � 10 � 1 V ⇒

. 

Ç ðïëéôéêüôçôÜ ôçò öáßíåôáé óôï äé-

ðëáíü éóïäýíáìï êýêëùìá.

Åðßóçò Ý÷ïõìå:

VÁÃ = VBZ ⇒ I2 � R1 = I3 � R2 ⇒

⇒ 6I2 = 3I3 ⇒ (1). 

Áêüìç:

VÊÁ + VÁÃ + VÃË + VËÇ + VHK = VKK ⇒

0 + I2R1 + 0 + I1RÊË + (–Ååð) = 0 ⇒

I3 = 2I2

Eåð = 2V

õïñ = 20 ��
m

s
��
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⇒ I2R1 + I1RÊË = Ååð ⇒ 6I2 + 2I1 = 2 ⇒ 3I2 + I1 = 1 ⇒ (2). 

ÔÝëïò, áðü ôïí 1ï êáíüíá ôïõ Kirchhoff óôïí êüìâï êáé Ý÷ïõìå: 

I1 = I2 + I3 ⇒ 1 – 3I2 = I2 + 2I2 ⇒ 1 = 3I2 + 3I2 ⇒ 6I2 = 1 ⇒
.

Áðü (1) ⇒ É3 = 2�
1

6
� Á ⇒ .

Áðü (2) ⇒ É1 = �1 – 3 �
1

6
��Á ⇒ É1 = �1 – �

1

2
��Á ⇒ . 

ÔÝëïò, Ý÷ïõìå: VÊË = VÁÃ ⇒ VÊË = I2R1 ⇒ VÊË = �
1

6
� 6 V ⇒ .

56. Óôçí åéêüíá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0

êëåßíïõìå ôï äéáêüðôç. Ç ñÜâäïò ÊË

ìðïñåß íá êéíåßôáé ÷ùñßò ôñéâÝò ðÜíù

óôïõò ïñéæüíôéïõò áãùãïýò. Íá õðï-

ëïãéóôåß ç ïñéáêÞ ôá÷ýôçôá ôçò ñÜ-

âäïõ ÊË. Äßíïíôáé Â=0,4 Ô, Å = 10 V,

KË = 1 m. Ïé ðáñÜëëçëïé ïñéæüíôéïé á-

ãùãïß Ý÷ïõí ìåãÜëï ìÞêïò êáé äåí ðá-

ñïõóéÜæïõí áíôßóôáóç.

Ëýóç

Êëåßíïíôáò ôï äéáêüðôç Ä, ëüãù ôçò

ðçãÞò Å, ç ñÜâäïò ÊË èá äéáññÝå-

ôáé áðü ñåýìá ìå áðïôÝëåóìá íá á-

óêçèåß ðÜíù ôçò äýíáìç Laplace FL,

üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá. 

¸ôóé èá áñ÷ßóåé íá êéíåßôáé êáé êÜ-

ðïéá óôéãìÞ ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ èá åßíáé,

Ýóôù, U. Óôç ñÜâäï èá áíáðôõ÷èåß

åðáãùãéêÞ ÇÅÄ 

(1). 

Ç ðïëéêüôçôÜ ôçò öáßíåôáé óôï ó÷Þ-

ìá. 

Ååð = Bõ��

VÊË = 1V

É1 = ��
1

2
�� Á

É3 = ��
1

3
�� Á

I2 = ��
1

6
�� A

I1 = 1 – 3I2
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Óôï éóïäýíáìï êýêëùìá Ý÷ïõìå:

VAK + VÊË + VÃË + VÃÆ + VZA = VAA ⇒ 0 + Ååð + 0 – Å + IR1 = 0 ⇒

IR1 = E – Ååð ⇒ (2), 

üðïõ É ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôï êýêëùìá åîáéôßáò êáé ôùí äýï

ðçãþí. Ôï ìÝôñï ôçò äýíáìçò Laplace åßíáé: 

FL = BI� ⇒ FL = B � ��E –

R

Bõ�
��� ⇒ FL = �

BÅ� –

R

B2õ�2

� ⇒

(3)

Ç óõíéóôáìÝíç ÓF ôùí äõíÜìåùí åßíáé ÓF = FL. ¢ñá:

ÓF = FL ⇒ (4).

Êáèþò ç ôá÷ýôçôá õ áõîÜíåôáé, ç ÓF, áðü ôç ó÷Ýóç (4), èá ìåéþíåôáé. ÊÜ-

ðïéá óôéãìÞ ãßíåôáé ÓF = 0 êáé óôç óõíÝ÷åéá ç ñÜâäïò êéíåßôáé ìå óôáèåñÞ

(ïñéáêÞ) ôá÷ýôçôá (âëÝðå ëýóç Üóêçóçò 54 ó÷ïëéêïý âéâëßïõ).

ÄçëáäÞ, õ = õïñ, üôáí 

ÓF = 0 ⇒ – �
B

R

2�2

� – õïñ + �
B

R

E�
� = 0 ⇒ �

B

R

E�
� = �

B2�

R

2õïñ� ⇒

BE� = B2�2õïñ ⇒ õïñ = �
B

B
2

E

�

�
2

� ⇒ õïñ = �
B

E

�
� ⇒

⇒
S.I.

õïñ = �
0,4

10

� 1
� �

m

s
� ⇒ .

57. Äýï ðáñÜëëçëåò ìåôáëëéêÝò ñÜãåò áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò �� = 1 m, ó÷çìá-

ôßæïõí ãùíßá è = 30° ìå ôï ïñéæüíôéï åðßðåäï êáé óôï ðÜíù ìÝñïò ôïõò

óõíäÝåôáé ìå áíôßóôáóç R
1

= 8 Ù. Mßá ïñéæüíôéá ìåôáëëéêÞ ñÜâäïò Ý÷åé

ìÜæá m = 20 gr, áíôßóôáóç R
2

= 2 Ù êáé ìðïñåß íá ïëéóèáßíåé ÷ùñßò ôñé-

âÝò ðÜíù óôéò äýï ñÜãåò þóôå ôá Üêñá ôçò óõíå÷þò íá åöÜðôïíôáé ó’ áõ-

õïñ = 25 ��
m

s
��

ÓF = – ��
B

R

2��2

�� ��  õ + ��
B

R

Å��
��

FL = – ��
B

R

2��2

�� õ + ��
B

R

Å��
��

É = ��
Å –

R

Bõ��
��
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ôÝò. Ôï óýóôçìá âñßóêåôáé ìÝóá óå êáôáêüñõöï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðå-

äßï Ýíôáóçò Â = 1 Ô. Áí áöåèåß ç ñÜâäïò åëåýèåñç êáé êéíçèåß, íá õðï-

ëïãéóôåß ç ïñéáêÞ ôçò ôá÷ýôçôá.

Ëýóç

Ç ñÜâäïò ÊË èá áñ÷ßóåé íá êáôåâáßíåé êáôÜ ìÞêïò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ

õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôçò Â1 êáé êÜðïéá ðïõ ç ôá÷ýôçôÜ ôçò, åßíáé,

Ýóôù, U, ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôç ñÜâäï åßíáé (ó÷Þìá 2)

Ååð = Bõê � � ⇒ Ååð = Âõ��óõíè  (1).

Ç ñÜâäïò ÊË èá äéáññÝåôáé áðü åðáãùãéêü ñåýìá (ó÷Þìá 3) Ýíôáóçò

Éåð = �
R

Åå

ï

ð

ë

� ⇒ Éåð = ��
Â

R

õ

1

��

+

óõ

R

í

2

è
�� (2).

¸ôóé óôç ñÜâäï åêôüò áðü ôï âÜñïò ôçò Â1 êáé ôçí êÜèåôç áíôßäñáóç Í ðïõ

äÝ÷åôáé áðü ôéò ñÜãåò Á÷ êáé Ãø èá áóêåßôáé áðü ôï ìáãíçôéêü ðåäßï êáé äý-

íáìç Laplace FL (ó÷Þìá 4), ìÝôñïõ 

FL = BÉåð � � ⇒ FL = Â �
B

R

õ

1

�

+

2óõ

R

í

2

è
� (3). 

Áíáëýïõìå ôéò Â1 êáé FL óå äýï óõíéóôþóåò áðü ôéò ïðïßåò ç ìßá åßíáé ðá-

ñÜëëçëç óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï êáé ç Üëëç êÜèåôç ó’áõôü. 

ÅðåéäÞ ÓFø = 0 ãéá ôç óõíéóôáìÝíç ÓF éó÷ýåé 

ÓF = ÓFx ⇒ ÓF = B1x – FLx ⇒
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⇒ ÓF = B1çìè – FL � óõíè ⇒ ÓF = mgçìè – �
B

R

2õ

1

�

+

2ó

R

õí

2

è
� óõíè ⇒

⇒ ÓF = mgçìè – �
B

R

2�

1

2

+

óõ

R

í2

2

è
� � õ (4).

Éó÷ýåé (âëÝðå ëýóç Üóêçóçò 54 ó÷ïëéêïý âéâëßïõ) üôé:

õ = õïñ üôáí ÓF = 0 ⇒ mgçìè – �
Â

R

2�

1

2

+

óõ

R

í2

2

è
� õïñ = 0 ⇒

⇒ mgçìè = �
Â

R

2�

1

2

+

óõ

R

í2

2

è
� õïñ ⇒ mg (R1 + R2)çìè = Â2�2óõí2è � õïñ ⇒

⇒ õïñ = �
mg

Â

(R
2�

1
2

+

óõ

R

í
2
2

)

è

çìè
� ⇒ õïñ = �

m

s
� ⇒

⇒ õïñ = �
10 � 1

3

0

/4

–2 � 10
� �

m

s
� ⇒ .

58. ¸íáò åõèýãñáììïò áãùãüò ìÞêïõò �� = 15

cm ðåñéóôñÝöåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 0,5 Ô, ìå óõ-

÷íüôçôá f = 60 Hz óå åðßðåäï êÜèåôï óôéò

äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ ãýñù áðü

ôï Ýíá Üêñï ôïõ. Íá õðïëïãéóôåß ç ÇÅÄ á-

ðü åðáãùãÞ óôéò Üêñåò ôïõ áãùãïý.

Ëýóç

Ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óôïí áãùãü åßíáé:

Ååð = �
1

2
� Âù�2 (1), 

üðïõ ù = 2ðf ç ãùíéáêÞ ôá÷ýôçôá ðåñéóôñïöÞò ôïõ áãùãïý. ¢ñá, 

Ååð = �
1

2
� Â � 2ðf�2 ⇒ Ååð = Âð � f�2 ⇒

⇒ Ååð = 0,5 � ð � 60 � (15 � 10–2)2 V ⇒

⇒ Ååð = 30ð � 225 � 10–4 V ⇒ Ååð = 675ð � 10–4 V 

⇒ .Ååð = 6,75ð ��  10–2V

õïñ = ��
4

3
�� ��

m

s
��

20 � 10–3 � 10(8 + 2) 1/2
���

12 � 12 (�3�/2)2
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59. Ï áãùãüò ËÌ ìÞêïõò ��
1

= 1 m äÝíåôáé ìå

ìïíùôéêü íÞìá ìÞêïõò ��
2

= 2 m êáé ðåñé-

óôñÝöåôáé ìå óõ÷íüôçôá f = �
2

ð

0
� Hz ïñéæü-

íôéá ìÝóá óå êáôáêüñõöï ïìïãåíÝò ìá-

ãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò Â = 10–4 Ô. Íá õ-

ðïëïãéóôåß ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ óôéò Üêñåò

ËÌ ôïõ áãùãïý.

Ëýóç

Ãéá ôï ìÝôñï ôçò åðáãùãéêÞò ÇÅÄ Ý÷ïõìå:

Ååð = ⏐�
d

d

Ö

t
�⏐ = �

d

d

Ö

t
� = �

B

d

d

t

S
� ⇒

⇒ (1). 

¼ìùò dS = ÅÊÌÃ – ÅÊËÁ ⇒

⇒ dS = �
1

2
� dèÊM2 – �

1

2
� dèÊË2 ⇒

⇒ dS = �
1

2
� dè (�1 + �2)

2 – �
1

2
� dè�2

2 ⇒

⇒ dS = �
1

2
� dè [(�1 + �2)

2 – �2
2] (2).

Áðü (1) êáé (2) ⇒ Ååð = �
1

2
� Â �

d

d

è

t
� [(�1 + �2)

2 – �2
2] ⇒

⇒ Ååð = �
1

2
� Âù [(�1 + �2)

2 – �2
2] ⇒ Ååð = �

1

2
� Â � 2ðf (�1 + �2 – �2)(�1 + �2 + �2) ⇒

⇒ Ååð = Âð � f�1(�1 + 2�2) ⇒ Ååð = 10–4 � ð �
2

ð

0
� 1 � (1 + 2 � 2) V ⇒

⇒ Ååð = 10–4 � 2 � 10 � 5 V ⇒ Ååð = 10–2 V.

60. Ï áãùãüò ÊË Ý÷åé ìÞêïò �� = 3 m êáé

ðåñéóôñÝöåôáé ìå óõ÷íüôçôá f = �
1

ð

0
�

Hz þóôå íá åöÜðôåôáé óõíå÷þò ðÜíù

óå çìéðåñéöÝñåéá áðü ïìïãåíÝò óýñ-

ìá áíôßóôáóçò R = 9 Ù. Ôï óýóôçìá

âñßóêåôáé óõíå÷þò ìÝóá óå êáôáêü-

ñõöï ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ý-

Ååð = Â ��
d

d

S

t
��
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íôáóçò Â = 0,2 Ô. Íá õðïëïãéóôåß ç Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôç

ñÜâäï áðü ôïõò áãùãïýò Êì êáé ÊÍ üôáí ç ñÜâäïò ó÷çìáôßæåé ãùíßá 60°

ìå ôçí ÊÌ. Ïé áãùãïß ÊÌ, ÊÍ êáé ç ñÜâäïò ÊË äåí Ý÷ïõí áíôßóôáóç.

Ëýóç 

Ç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ ðïõ áíáðôýóóåôáé 

óôç ñÜâäï ÊË åßíáé: 

Ååð = �
1

2
� Âù�2 ⇒

⇒ Ååð = �
1

2
� Â2ðf�2 ⇒ Ååð = Âðf�2 ⇒

⇒ Ååð = 0,2 � ð � �
1

ð

0
� 32 V ⇒

⇒ Ååð = 2 � 9 V ⇒ . 

Ç ðïëéêüôçôÜ ôçò öáßíåôáé óôï äéðëá-

íü éóïäýíáìï êýêëùìá. 

Ãéá ôá ôüîá ÌË
�

êáé ËÍ
�

Ý÷ïõìå: 

(ÌË) = �
1

3
� (ÌËÍ) êáé (ÍË) = �

2

3
� (ÌËÍ), R1 = ð �

(Ì

S

Ë)
� êáé R2 =  ñ �

(Í

S

Ë)
�

üðïõ S ôï åìâáäü äéáôïìÞò ôïõ óýñìáôïò.

Éó÷ýåé: R = ñ �
(Ì

S

ËÍ)
� ⇒ R = ñ �

2(Ì

S

Ë)
� ⇒ R = 3ñ �

(Ì

S

Ë)
� ⇒ R = 3R1 ⇒

⇒ R1 = �
R

3
� ⇒ R1 = �

9

3
� Ù ⇒ . 

Ïìïßùò: 

R = ñ �
(Ì

S

ÍË)
� ⇒ R = ñ �

3/2

S

(NË)
� ⇒ R = �

3

2
� ñ �

(Í

S

Ë)
� ⇒

⇒ R = �
3

2
� R2 ⇒ ⇒ R2 = �

2

3
� R ⇒ R2 = �

2

3
� � 9Ù ⇒ .R2 = 6Ù

R1 = 3Ù

Ååð = 18V
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Óôï éóïäýíáìï êýêëùìá Ý÷ïõìå: 

VËÌ + VMK + VÊË = VËË ⇒

⇒ I1R1 + 0 – Ååð = 0 ⇒ I1R1 = Ååð ⇒ É1 = �
Å

R
å

1

ð� ⇒

⇒  I1 = �
1

3

8
� A ⇒ êáé 

VËÍ + VNK + VÊË = VËË ⇒ I2R2 + 0 – Ååð = 0 ⇒ I2R2 = Ååð ⇒

⇒ I2 = �
Å

R
å

2

ð� ⇒ I2 = �
1

6

8
� A ⇒ .

Óôïí êüìâï Ë Ý÷ïõìå, áðü ôïí ðñþôï êáíüíá ôïõ Kirchhoff:

É = É1 + É2 ⇒ É = (6 + 3)Á ⇒ .É = 9Á

I2 = 3A

I1 = 6A
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4.1. ÌÇ×ÁÍÉÊÅÓ ÔÁËÁÍÔÙÓÅÉÓ 

ÓÔÏÉ×ÅÉÁ ÈÅÙÑÉÁÓ

4.1.1. ÐÅÑÉÏÄÉÊÁ ÖÁÉÍÏÌÅÍÁ – ÔÁËÁÍÔÙÓÅÉÓ

4.1.2. ÃÑÁÌÌÉÊÇ ÁÑÌÏÍÉÊÇ ÔÁËÁÍÔÙÓÇ ÌÅ ÉÄÁÍÉÊÏ ÅËÁÔÇÑÉÏ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü èá áíáöåñèïýìå óôéò ìç÷áíéêÝò ôáëáíôþóåéò ïé ïðïßåò á-

íÞêïõí óå ìéá ìåãÜëç ïìÜäá öáéíïìÝíùí ðïõ åìöáíßæïíôáé ðïý óõ÷íÜ óôç öýóç

êáé äåí åßíáé Üëëá áðü ôá ðåñéïäéêÜ öáéíüìåíá.

• Ðåñéïäéêü öáéíüìåíï ïíïìÜæåôáé êÜèå öáéíüìåíï ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé ôï ß-

äéï óå ßóá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

• ÐåñéïäéêÞ êßíçóç ïíïìÜæåôáé êÜèå êßíçóç ðïõ åðáíáëáìâÜíåôáé ç ßäéá óå ßóá

÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá.

• ÔáëÜíôùóç ïíïìÜæåôáé êÜèå ðåñéïäéêÞ (ðáëéíäñïìéêÞ) êßíçóç ðïõ ãßíåôáé ìå-

ôáîý äýï áêñáßùí èÝóåùí ãýñù áðü Ýíá óôáèåñü óçìåßï ðïõ åßíáé ç èÝóç é-

óïññïðßáò ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé.

• ÃñáììéêÞ ôáëÜíôùóç ïíïìÜæåôáé êÜèå ôáëÜíôùóç ðïõ ãßíåôáé ðÜíù óå åõèåßá

ãñáììÞ.

• ÃñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç Þ áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ïíïìÜæåôáé êÜ-

èå ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç óôçí ïðïßá, ç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëá-

íôþíåôáé, áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ, åßíáé çìéôïíïåéäÞò (áñìïíéêÞ) óõíÜñ-

ôçóç ôïõ ÷ñüíïõ.

Ðåñßïäïò Ô åíüò ðåñéïäéêïý öáéíïìÝíïõ ïíïìÜæåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ ìåóï-

ëáâåß ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí åðáíáëÞøåùí ôïõ öáéíïìÝíïõ.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï «Üíáøå – óâÞóå» óôï öëáò ôïõ áõôïêéíÞôïõ åßíáé Ýíá ðåñéï-

äéêü öáéíüìåíï. Ï ÷ñüíïò ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí ëÜìøåùí åßíáé ç

ðåñßïäïò áõôïý ôïõ öáéíïìÝíïõ. Ç åìöÜíéóç ôùí ìåëôåìéþí óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ Áé-

ãáßïõ åßíáé Ýíá ðåñéïäéêü öáéíüìåíï. Ï ÷ñüíïò ðïõ ìåóïëáâåß ìåôáîý äýï äéáäï÷é-

êþí åìöáíßóåùí ôùí ìåëôåìéþí (1 Ýôïò) åßíáé ç ðåñßïäïò áõôïý ôïõ öáéíïìÝíïõ.
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ÕðÜñ÷ïõí üìùò êáé ðåñéïäéêÜ öáéíüìåíá ðïõ åîåëßóóïíôáé óå üëç ôç äéÜñêåéá

ôçò ðåñéüäïõ üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç ðåñéóôñïöÞ ôçò ãçò ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ

ôçò Þ ãýñù áðü ôïí Þëéï, Þ ç ôáëÜíôùóç åíüò óþìáôïò. Ôá öáéíüìåíá áõôÜ ãéá

íá ïëïêëçñùèïýí ÷ñåéÜæïíôáé üëï ôï ÷ñüíï ôçò ðåñéüäïõ. ¸ôóé ãéá ìéá ôáëÜ-

íôùóç ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé: 

Ðåñßïäïò Ô ìéáò ôáëÜíôùóçò ïíïìÜæåôáé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãá íá ï-

ëïêëçñùèåß ìéá ðëÞñçò ôáëÜíôùóç.

¸íá Üëëï öõóéêü ìÝãåèïò, åêôüò áðü ôçí ðåñßïäï, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå óôç

ìåëÝôç ôùí ðåñéïäéêþí öáéíïìÝíùí, Üñá êáé ôùí ôáëáíôþóåùí, åßíáé ç óõ÷íüôç-

ôá. ¸÷ïõìå üôé:

Óõ÷íüôçôá f åíüò ðåñéïäéêïý öáéíïìÝíïõ ïíïìÜæåôáé ôï ðçëßêï, ôïõ áñéè-

ìïý ôùí åðáíáëÞøåùí Í ôïõ öáéíïìÝíïõ ðïõ óõìâáßíïõí óå ÷ñüíï t, ðñïò ôï

÷ñüíï áõôü. Áíôßóôïé÷á ãéá ôéò ôáëáíôþóåéò Ý÷ïõìå üôé:

Óõ÷íüôçôá f ìéáò ôáëÜíôùóçò ïíïìÜæåôáé ôï ðçëßêï, ôïõ áñéèìïý ôùí ôáëá-

íôþóåùí Í ðïõ óõìâáßíïõí óå ÷ñüíï t, ðñïò ôï ÷ñüíï áõôü.

ÄçëáäÞ:

(47)

Åßíáé öáíåñü üôé óå ÷ñüíï t = T óõìâáßíåé Í = 1 ôáëÜíôùóç.

¢ñá, áðü (47) ⇒ f = �
N

t
� ⇒ (48). 

ÄçëáäÞ ôá ìåãÝèç f êáé Ô åßíáé áíôßóôñïöá.

ÌïíÜäá ìÝôñçóçò ôçò ðåñéüäïõ Ô óôï SI åßíáé ôï 1s êáé ôçò óõ÷íüôçôáò f

ôï 1 Hz (1 ×Ýñôæ). Éó÷ýåé: .

ÃñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç – ×ñïíéêÝò åîéóþóåéò áðïìÜêñõíóçò,

ôá÷ýôçôáò, åðéôÜ÷õíóçò, äýíáìçò åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò.

¸óôù üôé õëéêü óçìåßï ìÜæáò m åêôå-

ëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðÜíù

óôçí åõèåßá ÁÁ’ ìåôáîý ôùí óçìåßùí Á

êáé Á’ ãýñù áðü ôï óçìåßï Ï ðïõ åßíáé ç

èÝóç éóïññïðßáò ôçò ôáëÜíôùóçò, äçëá-

äÞ ç èÝóç óôçí ïðïßá ôï õëéêü óçìåßï èá

Ó÷Þìá 19

1Çz = �
1

s
� = s–1

f = �
T

1
� Þ T = ��

1

f
��

f = �
N

t
�
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éóïññïðÞóåé áí óôáìáôÞóåé íá åêôåëåß ôáëÜíôùóç. Ôá óçìåßá Á êáé Á’ éóáðÝ÷ïõí

áðü ôï óçìåßï Ï êáé ïíïìÜæïíôáé áêñáßåò èÝóåéò ôçò ôáëÜíôùóçò.

Ùò áðïìÜêñõíóç ø ôïõ óþìáôïò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

ïñßæïõìå ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò ìåôáôüðéóçò ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò áðü

ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ.

Ùò ðëÜôïò øï ôïõ óþìáôïò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç (Þ

ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò) ïñßæïõìå ôçí ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ

óþìáôïò. Ôï ðëÜôïò åßíáé ðÜíôá èåôéêü.

¼ôáí ëïéðüí ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ç á-

ðïìÜêñõíóç åßíáé ø = 0 åíþ óôéò áêñáßåò èÝóåéò Á êáé Á’ ç áðïìÜêñõíóç åßíáé 

ø = ø0 êáé ø = –ø0 áíôßóôïé÷á.

Ç åîßóùóç ðïõ ìáò äßíåé ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ ø óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï

t åßíáé ôçò ìïñöÞò ø = ø0 çì(ùt + ö)  (49).

Ç åîßóùóç (49) ïíïìÜæåôáé ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò Þ åîßóùóç

êßíçóçò ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé. Óôçí åîßóùóç áõôÞ åßíáé:

ø: óôéãìéáßá ôéìÞ ôçò áðïìÜêñõíóçò. ÌïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï SI åß-

íáé ôï 1m.

ø0: ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç Þ ðëÜôïò. ÌïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï SI åß-

íáé ôï 1m.

ùt + ö: öÜóç ôçò áðïìÜêñõíóçò. ¸÷åé äéáóôÜóåéò ãùíßáò êáé ç ìïíÜäá ìÝ-

ôñçóçò ôçò óôï SI åßíáé ôï 1 rad.

ö: áñ÷éêÞ öÜóç ôçò áðïìÜêñõíóçò. Éóïýôáé ìå ôçí ôéìÞ ôçò öÜóçò 

(ùt + ö) ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 êáé ç ìïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï SI

åßíáé ôï 1 rad. Ãéá ôçí áñ÷éêÞ öÜóç éó÷ýåé .

ù: êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá (Þ ãùíéáêÞ óõ÷íüôçôá). Ãéá ôçí êõêëéêÞ óõ÷íü-

ôçôá éó÷ýåé ù = 2ðf = �
2

Ô

ð
� (50), êáé ç ìïíÜäá ìÝôñçóÞò ôçò óôï SI

åßíáé ôï 1 �
ra

s

d
�.

Óôá ðëáßóéá áõôïý ôïõ âéâëßïõ èá áó÷ïëçèïýìå ìå ôçí ðåñßðôùóç ðïõ ç áñ-

÷éêÞ öÜóç ôçò áðïìÜêñõíóçò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ßóç ìå ìçäÝí (ö = 0). Áõôü

óõìâáßíåé áí áñ÷ßæïõìå íá ìåôñÜìå ôï ÷ñüíï (t = 0) ôç óôéãìÞ ðïõ ôï óþìá, êá-

èþò ôáëáíôþíåôáé, äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êéíïýìåíï ðñïò ôç èåôéêÞ

êáôåýèõíóç (äçëáäÞ Ý÷ïíôáò èåôéêÞ ôá÷ýôçôá). ¸ôóé ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò á-

ðïìÜêñõíóçò åßíáé: ø = ø0çìùt (51).

0 � ö < 2ð
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ÐñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ç ôéìÞ ôçò áñ÷éêÞò öÜóçò êáèïñßæåôáé áðïêëåéóôéêÜ

áðü ôç èÝóç óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ôï óþìá ðïõ ôáëáíôþíåôáé ôç óôéãìÞ t = 0 êáé

áðü ôçí êáôåýèõíóç ôçò êßíçóÞò ôïõ ôçí ßäéá óôéãìÞ (äçëáäÞ, áðü ôçí  ôéìÞ ôçò

áðïìÜêñõíóÞò ôïõ ø êáé ôï ðñüóçìï ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ õ, ôç óôéãìÞ t = 0).

Ç áðïìÜêñõíóç ø ôïõ óþìáôïò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

ôáõôßæåôáé ìå ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò èÝóçò ôïõ óþìáôïò ùò ðñïò ôç èÝóç éóïñ-

ñïðßáò. ¸ôóé, åðåéäÞ ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ õ ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ óþìáôïò éóïýôáé ìå

ôïí ñõèìü ìåôáâïëÞò ôçò èÝóçò �
d

d

ø

t
�, èá Ý÷ïõìå:

õ = �
d

d

ø

t
� (52), üðïõ ø = ø0 çìùt.

Áðïäåéêíýåôáé üôé : õ = ù �� ø0óõíùt   (53) Þ

õ = õ0 óõíùt   (54),

üðïõ õ0 = ùø0 (55) åßíáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé.

Áðü ôç ó÷Ýóç (54) öáßíåôáé üôé ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé ìå-

ôáâÜëëåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï. ¢ñá ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá êéíåßôáé ìå å-

ðéôÜ÷õíóç ôçò ïðïßáò ç äéåýèõíóç åßíáé ðáñÜëëçëç óôçí åõèýãñáììç ôñï÷éÜ ðïõ

áêïëïõèåß ôï óþìá. 

Ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò åßíáé á = �
d

d

õ

t
� (56), üðïõ õ = ùø0óõíùt.

Áðïäåéêíýåôáé üôé: á = –ù2ø0çìùt (57) Þ

á = –áçìùt       (58)

üðïõ á0 = ù2ø0 (59) åßíáé ç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé.

Ç óõíéóôáìÝíç, Ýóôù F
→

, ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï óþìá åßíáé êÜèå

óôéãìÞ ïìüññïðç ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç 
→
á. Ç áëãåâñéêÞ ôçò ôéìÞ åßíáé: F = m ��  á (60),

üðïõ á = –ù2ø0çìùt. ¢ñá:

F = m � á ⇒ F = m(–ù2ø0çìùt) ⇒ F = –mù2ø0çìùt (61) Þ

F = –F0çìùt (62)

üðïõ F0 = mù2ø0 = má0 (63) åßíáé ç ìÝãéóôç óõíéóôáìÝíç äýíáìç ðïõ á-

óêåßôáé óôï óþìá ðïõ ôáëáíôþíåôáé.

Ç äýíáìç F
→

ïíïìÜæåôáé äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò êáé

• éóïýôáé ìå ôç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ åíåñãïýí óôï ôáëáíôïý-

ìåíï óþìá, áí ôï óþìá ôáëáíôþíåôáé óå åõèåßá ãñáììÞ.
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• éóïýôáé ìå ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ åíåñãïýí óôï ôáëáíôïýìåíï

óþìá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò, áí ôï óþìá ôáëáíôþíåôáé óå ãñáììÞ

ðïõ äåí åßíáé åõèåßá áëëÜ ðñïóÝããéóç åõèåßáò.

Óõíïøßæïíôáò Ý÷ïõìå ôéò ðáñáêÜôù ÷ñïíéêÝò åîéóþóåéò:

ø = ø0çìùt

õ = õ0óõíùt, üðïõ õ0 = ù ��  ø0

á = –á0çìùt, üðïõ á0 = ù2ø0

F = –F0çìùt, üðïõ F0 = mù2ø0 = m ��  á0

Óôïí ðßíáêá ðïõ áêïëïõèåß öáßíïíôáé ïé ôéìÝò ôùí ìåãåèþí óå äéÜöïñåò ÷á-

ñáêôçñéóôéêÝò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò.

ùt = �
2

Ô

ð
� � t

Ìå âÜóç ôéò ÷ñïíéêÝò åîéóþóåéò ôùí ìåãåèþí êáé ôïí ðáñáêÜôù ðßíáêá Ý÷ïõ-

ìå ôéò ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí ìåãåèþí óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñü-

íï. Ïé êáìðýëåò Ý÷ïõí çìéôïíïåéäÞ ìïñöÞ.
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ÐáñáôÞñçóç:

• Áðü ôïí ðñïçãïýìåíï ðßíáêá ôéìþí äéáðéóôþíïõìå üôé ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæå-

ôáé ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá ãéá íá êéíçèåß áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò óå ìéá áêñáßá

èÝóç åßíáé ßóïò ìå �
4

Ô
�, üðïõ Ô ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò. Ôï ßäéï éó÷ýåé ãéá ôï

÷ñüíï ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá ãéá íá êéíçèåß áðü ìßá áêñáßá èÝ-

óç óôç èÝóç éóïññïðßáò. ¼ìùò áõôü äåí óçìáßíåé üôé ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá

äéáíýåé óå ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá ßóåò áðïóôÜóåéò.

• ¼ôáí ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ ç áðïìÜ-

êñõíóç ø åßíáé ìçäÝí (ø = 0), ç ôá÷ýôçôá ôïõ åßíáé ìÝãéóôç êáô’ áðüëõôç ôéìÞ

(⏐õ⏐ = õ0 ⇒ õ = � õ0), ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ êáé ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜ-

íôùóçò åßíáé ìçäÝí (á = 0 êáé F = 0).

• ¼ôáí ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôéò áêñáßåò èÝóåéò ç áðïìÜêñõíóç åßíáé ìÝãéóôç

êáô’ áðüëõôç ôéìÞ (⏐ø⏐ = ø0 ⇒ ø = � ø0), ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ åßíáé ìçäÝí (õ = 0),

ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ åßíáé ìÝãéóôç êáô’ áðüëõôç ôéìÞ (⏐á⏐ = á0 ⇒ á = � á0), ç äý-

íáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ìÝãéóôç êáô’ áðüëõôç ôéìÞ (⏐F⏐ = F0

⇒ F = � F0).

• Ç áðüëõôç ôéìÞ ôùí ìåãåèþí ôáõôßæåôáé ìå ôï ìÝôñï ôïõò.

ÄéáöïñÜ öÜóçò ìåôáîý äýï áñìïíéêÜ åíáëáóóüìåíùí ìåãåèþí.

¸óôù äýï áñìïíéêÜ åíáëëáóóüìåíá ìåãÝèç Ì1 êáé Ì2 ôçò ìïñöÞò:

Ì1 =Ì1max çì(ùt + ö1) (63) êáé 

Ì2 = Ì2max çì(ùt + ö2)  (64).

Ç öÜóç ôïõ Ì1 åßíáé Ö1 = ùt + ö1 (65) êáé ç öÜóç ôïõ Ì2 åßíáé Ö2 = ùt + ö2 (66).

ÏíïìÜæïõìå äéáöïñÜ öÜóçò ÄÖ (Ì1, Ì2) ìåôáîý ôùí ìåãåèþí Ì1 êáé Ì2 ôç

äéáöïñÜ öÜóçò Ö1 – Ö2 ôùí äýï ìåãåèþí. 

ÄçëáäÞ:  ÄÖ (Ì1, Ì2) = Ö1 – Ö2 (67).
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¸÷ïõìå: 

ÄÖ (Ì1, Ì2) = Ö1 – Ö2 ⇒ ÄÖ (Ì1, Ì2) = ùt + ö1 – (ùt + ö2) =

ùt + ö1 – ùt – ö2 ⇒ ÄÖ (Ì2 ,Ì2) = ö1 – ö2 (68).

• Áí ÄÖ(Ì1, Ì2) > 0 ôüôå ôï Ì1 ðñïçãåßôáé óå öÜóç Ýíáíôé ôïõ Ì2 êáôÜ 

ÄÖ(Ì1, Ì2) Þ ôï Ì2 êáèõóôåñåß óå öÜóç Ýíáíôé ôïõ Ì1 êá-

ôÜ ÄÖ(Ì1, Ì2).

• Áí ÄÖ(Ì1, Ì2) < 0 ôüôå ôï Ì1 êáèõóôåñåß óå öÜóç Ýíáíôé ôïõ Ì2 êáôÜ

⏐ÄÖ(Ì1, Ì2)⏐ Þ ôï Ì2 ðñïçãåßôáé óå öÜóç Ýíáíôé ôïõ Ì1

êáôÜ ⏐ÄÖ(Ì1, Ì2)⏐

• Áí ÄÖ(Ì1, Ì2) = 0 ôüôå ôï Ì1 åßíáé óõìöáóéêü ìå ôï Ì2. Áõôü óçìáßíåé üôé ôá

Ì1, Ì2 óõìåôáâÜëëïíôáé, äçëáäÞ ðáßñíïõí ôáõôü÷ñïíá

ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò.

ÐáñáôÞñçóç:

¼ôáí äýï áñìïíéêÜ åíáëëáóóüìåíá ìåãÝèç åìöáíßæïõí äéáöïñÜ öÜóçò ÄÖ êáô’ á-

ðüëõôç ôéìÞ áõôü óçìáßíåé üôé ôá äýï ìåãÝèç åìöáíßæïõí ÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ Ät ôÝ-

ôïéá þóôå ⏐⏐ÄÖ⏐⏐ = ��
2

Ô

ð
�� Ät (69). Ãéá ðáñÜäåéãìá áí äýï ìåãÝèç äéáöÝñïõí óå öÜ-

óç êáôÜ 2ðrad ôüôå äéáöÝñïõí ÷ñïíéêÜ (áðü ó÷Ýóç (69)) êáôÜ Ät = T), üðïõ Ô ç

ðåñßïäïò ôùí áñìïíéêÜ åíáëëáóóüìåíùí ìåãåèþí. ÄçëáäÞ, ôï Ýíá áðü ôá äýï ìå-

ãÝèç ðïõ ðñïçãåßôáé ôïõ Üëëïõ óå öÜóç êáôÜ 2ð rad èá ðñïçãåßôáé ôïõ Üëëïõ ÷ñï-

íéêÜ êáôÜ ìßá ðåñßïäï Ô, ïðüôå èá ðáßñíåé íùñßôåñá êáôÜ Ô ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ-

÷éóôåò ôéìÝò.

Ãéá ôá ìåãÝèç ø, õ, á, F ðïõ åìöáíßæïíôáé óôçí áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, Ý-

óôù üôé åßíáé: ø = ø0çìùt. Ôüôå åßäáìå üôé åßíáé:

õ = õ0óõíùt ⇒⇒ õ = õ0çì(ùt + ��
ð

2
��)

¸ôóé, óõìðåñáßíïõìå üôé, ôï õ ðñïçãåßôáé óå öÜóç Ýíáíôé ôïõ ø êáôÜ ��
ð

2
�� rad.

¢ñá, ÷ñïíéêÜ ðñïçãåßôáé êáôÜ ��
Ô

4
��, áöïý ÄÖ(õ, ø) = �

ð

2
� rad. 

Åðßóçò:   á = –á0çìùt ⇒⇒ á = á0çì(ùt + ð). 

¸ôóé, óõìðåñáßíïõìå üôé, ôï á ðñïçãåßôáé óå öÜóç Ýíáíôé ôïõ ø êáôÜ ðrad êáé

Ýíáíôé ôïõ õ êáôÜ �
ð

2
� rad.
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¢ñá, ÷ñïíéêÜ ðñïçãåßôáé Ýíáíôé ôïõ ø êáôÜ �
Ô

2
� êáé Ýíáíôé ôïõ õ êáôÜ �

Ô

4
�, 

áöïý ÄÖ(á, ø) = ðrad êáé ÄÖ(á, õ) = �
ð

2
� rad.

F = –F0çìùt ⇒⇒ F = F0çì(ùt+ð).

¸ôóé, óõìðåñáßíïõìå üôé, ôï F ðñïçãåßôáé óå öÜóç Ýíôáíôé ôïõ ø êáôÜ ðrad,

Ýíáíôé ôïõ õ êáôÜ �
ð

2
� rad åíþ ìå ôï á åßíáé óõìöáóéêÞ. 

¢ñá, ÷ñïíéêÜ ðñïçãåßôáé Ýíáíôé ôïõ ø êáôÜ �
Ô

2
�, Ýíáíôé ôïõ õ êáôÜ �

Ô

4
� åíþ ìå ôï

á äåí åìöáíßæåé ÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ áöïý 

ÄÖ(F, ø) = ðrad, ÄÖ(F, õ) = �
ð

2
� rad êáé ÄÖ(F, á) = 0 rad.

Ç äéáöïñÜ öÜóçò êáé Üñá ç ÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí ðáñáðÜíù ìåãåèþí

ìåôáöñÜæåôáé óôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò óå ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñüíï ùò åîÞò:

• Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç õ = f(t) Ý÷åé ßäéá ìïñöÞ ìå ôçí ø = f(t) êáé ìðïñåß íá ðñï-

êýøåé áí ôçí êáìðýëç ø = f(t) ôçí ìåôáôïðßóïõìå ðñïò ôá áñéóôåñÜ êáôÜ �
Ô

4
�.

• Ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç á = f(t) Ý÷åé ßäéá ìïñöÞ ìå ôçí ø = f(t) (Þ ôçí õ = f(t))

êáé ìðïñåß íá ðñïêýøåé áí ôçí êáìðýëç ø = f(t) ôçí ìåôáôïðßóïõìå ðñïò ôá

áñéóôåñÜ êáôÜ Ô/2 (Þ áí ìåôáôïðßóïõìå ôçí êáìðýëç õ = f(t) ðñïò ôá áñéóôå-

ñÜ êáôÜ Ô/4).

• Ãéá ôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç F = f(t) éó÷ýåé üôé ãéá ôçí ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç á =

f(t) áöïý ôá ìåãÝèç F êáé á åßíáé óõìöáóéêÜ êáé óõìåôáâÜëëïíôáé.

Ó÷Ýóåéò ôùí ìåãåèþí õ, á, F óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðïìÜêñõíóç ø óå

ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.

¸óôù ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç åßíáé ø = ø0çìùt, ôüôå éó÷ýåé:

õ = õ0óõíùt ⇒ õ2 = õ2
0
óõí2ùt ⇒ õ2 = õ2

0 (1–çì2ùt) ⇒

õ2 = õ2
0 – õ2

0 çì2ùt ⇒ õ2 = ù2ø2
0 – ù2ø2

0 çì2ùt ⇒ (70).

Ç ó÷Ýóç (70) ãßíåôáé: 

õ2+ù2ø = ù2ø2
0 ⇒ �

ù

õ
2ø

2

2
0

� = �
ù

ù

2

2

ø

ø

2

2
0

0

� ⇒ ��
ù

õ
2ø

2

2
0

�� + ��
ø

ø
2

2

0

�� = 1 (71). 

õ2 = ù2ø2
0 – ù2ø2
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Ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç (71) ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç õ = f(ø) ðáñéóôÜíåé Ýëëåéøç (á-

öïý åßíáé óôç ìïñöÞ �
á

x2

2
� + �

ø

â2

2

� = 1).

Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç Ý÷ïõìå: 

á = –á0çìùt ⇒ á = –ù2ø0çìùt ⇒ (72).

Ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç (72) ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç á = f(ø) ðáñéóôÜíåé åõèåßá öèßíïõ-

óá.

Ãéá ôç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò Ý÷ïõìå: 

F = –F0çìùt ⇒ F = –mù2ø0çìùt ⇒ F = –mù2 ��  ø ⇒⇒ F = –D ��  ø (73), 

üðïõ D = mù2 (74). 

Ç óôáèåñÜ D ïíïìÜæåôáé óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò êáé åîáñôÜ-

ôáé áðü ôá öõóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé. Ç ìïíÜäá

ôïõ D óôï S.É. åßíáé ôï 1 �
m

Í
�.

Ìå âÜóç ôç ó÷Ýóç (73) ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç F=f(ø) ðáñéóôÜíåé åõèåßá öèßíïõóá.

¸ôóé ðñïêýðôïõí ïé ðáñáêÜôù ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí ìåãåèþí óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôçí áðïìÜêñõíóç.

Ç ó÷Ýóç (73) F = –D � ø áðïôåëåß êñéôÞñéï ãéá ôï áí Ýíá óþìá åêôåëåß ãñáì-

ìéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. ÄçëáäÞ:

á = –ù2 ��  ø
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Ãéá íá áðïäåßîïõìå üôé Ýíá óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

áñêåß, óå ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ, íá äåßîïõìå üôé ç óõíéóôáìÝíç

(ÓFø) ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò åßíáé ßóç ìå ìåßïí (–) êÜôé

óôáèåñü åðß ôçí áðïìÜêñõíóç (ÓFø = –D ��  ø). Ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí

êáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ÓFø èá èåùñïýìå ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò ø.

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò á = –ù2ø êáé F = –D � ø óõìðåñáßíïõìå üôé:

• Ç åðéôÜ÷õíóç á êáé ç äýíáìç åðáíáöïñÜò F ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé áíÜëïãåò

ôçò áðïìÜêñõíóçò ø.

• Ç åðéôÜ÷õíóç á êáé ç äýíáìç åðáíáöïñÜò F ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé áíôßññïðåò

ôçò áðïìÜêñõíóçò.

• Ç åðéôÜ÷õíóç á êáé ç äýíáìç åðáíáöïñÜò F ôçò ôáëÜíôùóçò Ý÷ïõí êáôåý-

èõíóç ðÜíôá ðñïò ôç èÝóç éóïññïðßáò ôçò ôáëÜíôùóçò.

ÅíÝñãåéåò óôçí ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.

• Ùò êéíçôéêÞ åíÝñãåéá (ÅÊ Þ Ê) óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ïíïìÜæå-

ôáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé. ÄçëáäÞ:

ÅÊ = ��
1

2
�� mõ2 (75) (Þ Ê = �

1

2
� mõ2), üðïõ m ç ìÜæá êáé õ ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò

ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò.

• Ùò äõíáìéêÞ åíÝñãåéá (ÅÄ Þ U) óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ïíïìÜ-

æåôáé ç áðüëõôç ôéìÞ ôïõ Ýñãïõ ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò ãéá ìåôáôüðéóç ôïõ

óþìáôïò áðü ìéá èÝóç ôçò ôáëÜíôùóçò ìÝ÷ñé ôç èÝóç éóïññïðßáò. ÄçëáäÞ:

ÅÄ = ⏐W
F

ø→0⏐ (76) (Þ U = ⏐W
F

ø→0⏐). 

Ï õðïëïãéóìüò ôïõ Ýñãïõ ãßíåôáé áðü ôï åìâáäü óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 

F = f(ø).

Ôï Ýñãï ⏐W
F

ø→0⏐ ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò F

êáô’ áðüëõôç ôéìÞ éóïýôáé áñéèìçôéêÜ ìå ôï

ãñáììïóêéáóìÝíï åìâáäü ⏐Å⏐ óôçí äéðëáíÞ

ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç F = f(ø). 

¸÷ïõìå:

⏐W
F

ø→0⏐=⏐Å⏐=⏐�
1

2
� (– Dø) � ø⏐=⏐– �

1

2
� Dø2⏐ ⇒

⇒ ⏐W
F

ø→0⏐ = �
1

2
� D � ø2. 
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¢ñá, áðü ó÷Ýóç (76) Ý÷ïõìå: 

ÅÄ = ��
1

2
�� Dø2 (77) (Þ U = �

1

2
� Dø2), 

üðïõ D ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò êáé ø ç áðïìÜêñõíóç ôïõ

óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé.

• Ùò ïëéêÞ åíÝñãåéá ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá Þ áðëÜ åíÝñãåéá (Åïë Þ Åì Þ Å) óå ìéá

ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ïíïìÜæåôáé ôï Üèñïéóìá ôçò êéíçôéêÞò êáé ôçò

äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôçò ôáëÜíôùóçò. 

ÄçëáäÞ:  

Åïë = ÅK + ÅÄ (77)   (Þ   Åì = Å = ÅK + ÅÄ).

ÐáñáôÞñçóç:

Ç ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç óôçí ïðïßá áíáöåñèÞêáìå ìÝ÷ñé ôþñá åêôåëåßôáé ÷ùñßò á-

ðþëåéá åíÝñãåéáò. Áõôü óõìâáßíåé üôáí óôï óþìá ðïõ ôáëáíôþíåôáé äåí åíåñãïýí

äõíÜìåéò áðüóâåóçò (ôñéâÝò, áíôéóôÜóåéò êëð.). ¸ôóé ç åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò,

êáé üðùò èá äïýìå êáé ôï ðëÜôïò ôçò, ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ. Ìéá ôÝôïéá ôáëÜíôùóç

ïíïìÜæåôáé áìåßùôç.

• Ç ìÝãéóôç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ÅÊmax ôçò ôáëÜíôùóçò èá áíôéóôïé÷åß óôéò èÝóåéò

ðïõ ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé ìÝãéóôï (⏐õ⏐ = õ0 ⇒ õ = � õ0) äçëáäÞ óôç

èÝóç éóïññïðßáò. 

¢ñá: ÅÊmax = ��
1

2
�� m ��  õ

2
0 (78).

• Ç ìÝãéóôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá EÄmax ôçò ôáëÜíôùóçò èá áíôéóôïé÷åß óôéò èÝ-

óåéò ðïõ ôï ìÝôñï ôçò áðïìÜêñõíóçò åßíáé ìÝãéóôï (⏐ø⏐ = ø0 ⇒ ø = �ø0)

äçëáäÞ óôéò áêñáßåò èÝóåéò. 

¢ñá: ÅÄmax = ��
1

2
�� Dø2

0
(79).

¸÷ïõìå: 

ÅÊmax = �
1

2
� mõ

2
0 = �

1

2
� m(ù � ø0)

2 = �
1

2
� mù2ø

2
0 = �

1

2
� Dø

2
0 = ÅÄmax ⇒

⇒ ÅÊmax = EÄmax = ��
1

2
�� mõ2

0
= ��

1

2
�� Dø2

0 (80).

ÅðåéäÞ, üðùò áíáöÝñáìå, ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò äéáôçñåßôáé óôá-

èåñÞ Ý÷ïõìå:
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óôç èÝóç éóïññïðßáò: ø = 0 êáé õ = � õ0. ¢ñá ÅÄ = 0 êáé ÅÊ = �
1

2
� mõ

2
0 = ÅÊmax

ïðüôå Åïë = ÅÊ + ÅÄ ⇒ Åïë = ÅÊmax = �
1

2
� mõ

2
0 (81).

óôéò áêñáßåò èÝóåéò: ø = � ø0 êáé õ = 0. ¢ñá ÅÄ = �
1

2
� Dø

2
0 = ÅÄmax êáé 

ÅÊ = 0 ïðüôå Åïë = ÅÊ + ÅÄ ⇒ Åïë = ÅÄmax = �
1

2
� Dø

2
0 (82).

ÓõìðÝñáóìá: 

Åïë = ÅÊ + ÅÄ = �
1

2
� mõ2 + �

1

2
� Dø2 = ÅÊmax = ÅÄmax = �

1

2
� mõ2

0 = �
1

2
� Dø2

0 = óôáè. (83).

×ñïíéêÝò åîéóþóåéò ôùí åíåñãåéþí – ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò

¸óôù ç áðïìÜêñõíóç óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ø = ø0çìùt

ïðüôå õ = õ0óõíùt. Ôüôå:

• ÅÄ = �
1

2
� Dø2 ⇒ ÅÄ = �

1

2
� Dø2

0 çì2ùt ⇒ ÅÄ = Åïë çì2ùt (84)

• EÊ = �
1

2
� mõ2 ⇒ EÊ = �

1

2
� mõ2

0 óõí2ùt ⇒ ÅÊ = Åïë óõí2ùt (85)

• Eïë = óôáèåñÞ.

¸ôóé óå êïéíü äéÜãñáììá å-

íÝñãåéáò – ÷ñüíïõ êÜíïõìå ôéò

ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò 

ÅÄ = f(t), ÅÊ = f(t), Åïë = f(t).

Åîéóþóåéò ôùí åíåñãåéþí óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðïìÜêñõíóç – 

ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò.

• Ãéá ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá Ý÷ïõìå:

ÅÄ = �
1

2
� D � ø2 (ðáñáâïëÞ ìå ôá êïßëá ðñïò ôá ðÜíù).

• Ãéá ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ý÷ïõìå:
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ÅÊ = Åïë – ÅÄ ⇒ ÅÊ = Åïë – �
1

2
� Dø2 ⇒ ÅÊ = – �

1

2
� Dø2 + Åïë (ðáñáâïëÞ ìå ôá êïß-

ëá ðñïò ôá êÜôù).

• Ãéá ôçí ïëéêÞ åíÝñãåéá Ý÷ïõìå:

Åïë = óôáèåñÞ.

¸ôóé óå êïéíü äéÜãñáììá å-

íÝñãåéáò – áðïìÜêñõíóçò êÜ-

íïõìå ôéò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò 

ÅÄ = f(ø), 

ÅÊ = f(ø), 

Eïë = f(ø).

¸ôóé ãéá ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç ø = ø0çìùt

Ý÷ïõìå ôïí ðáñáêÜôù óõãêåíôñùôéêü ðßíáêá.

ÓõóôÞìáôá éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ

ôáëÜíôùóç.

á. Óýóôçìá ïñéæüíôéïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò óå ëåßï ïñéæüíôéï åðßðåäï.

• Áíôß ãéá ôï óýìâïëï «ø» ôçí áðïìÜêñõíóç èá ôç óõìâïëßóïõìå ìå «÷».

– Óôç èÝóç 1 ôï éäáíéêü åëáôÞñéï óôáèåñÜò ê Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò.
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– Óôç èÝóç 2 ôï óþìá ìÜæáò m ðïõ

êñåìÜóáìå óôï åëåýèåñï Üêñï

ôïõ åëáôçñßïõ éóïññïðåß õðü ôçí

åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â êáé

ôçò êÜèåôçò áíôßäñáóçò 
→
Í ðïõ

äÝ÷åôáé áðü ôï åðßðåäï. ¢ñá: 

Ó
→
F = 0 ⇒

→→
B + 

→→
N = 0. 

ÄçëáäÞ, ç èÝóç éóïññïðßáò ôáõ-

ôßæåôáé ìå ôç èÝóç öõóéêïý ìÞ-

êïõò.

– Óôç èÝóç 3 Ý÷ïõìå åêôñÝøåé ôï

óþìá áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò

êáôÜ x0 êáé ôï áöÞíïõìå åëåýèå-

ñï.

– Óôç èÝóç 4 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü

ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò êßíçóÞò ôïõ áðÝ÷ïíôáò áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò Ýóôù

÷. Óôï óþìá áóêïýíôáé ïé äõíÜìåéò 
→
Â, 

→
Í ãéá ôéò ïðïßåò éó÷ýåé 

→
Â + 

→
Í = 0 êáé

ç äýíáìç åðáíáöïñÜò 
→
Fåë ôïõ åëáôçñßïõ ìå ìÝôñï Fåë = ê ��  x. Ç óõíéóôáìÝ-

íç Ó
→
F ôùí äõíÜìåùí ôáõôßæåôáé ìå ôç óõíéóôáìÝíç Ó

→
Fx (Ó

→
F = Ó

→
Fx), êáôÜ ôç

äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò. Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí ôç öïñÜ

ôçò áðïìÜêñõíóçò x (äçëáäÞ ôçí ðñïò ôá äåîéÜ), ãéá ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ÓFx

Ý÷ïõìå:

– ÓFx = –Fåë ⇒⇒ ÓFx = –êx ⇒⇒ , üðïõ D = ê.

¢ñá ôï óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, ìå óôáèåñÜ åðáíáöï-

ñÜò D = ê.

ÐÑÏÓÏ×Ç: 

Ãíùñßæïõìå üôé D = mù2, üðïõ ù ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá ìå ù = �
2

Ô

ð
� (Ô ç ðåñßïäïò

ôçò ôáëÜíôùóçò). ¸ôóé Ý÷ïõìå:

D = mù2 ⇒ D = �
m (

Ô

2
2

ð)2

� ⇒ T2D = (2ð)2m ⇒

⇒ T2 = (2ð)2 �
m

D
� ⇒ (86). 

Ç ó÷Ýóç (86) ìáò äßíåé ôçí ðåñßïäï óå ïðïéáäÞðïôå ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôù-

óç.

T = 2ð ����
m

D������

ÓFx = –D ��  x
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Ãéá ôç ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðïõ åîåôÜæïõìå äåßîáìå üôé D = ê. 

¢ñá ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò áðü ôç ó÷Ýóç (86) èá åßíáé:

Ô = 2ð ��
m

D��� ⇒ T = 2ð ����
m

K������        (87).

â. Óýóôçìá êáôáêüñõöïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò.

• Ç áíôßóôáóç ôïõ áÝñá èåùñåßôáé áìåëçôÝá.

– Óôç èÝóç 1 ôï éäáíéêü åëáôÞñéï

óôáèåñÜò ê Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ

ìÞêïò.

– Óôç èÝóç 2 ôï óþìá ìÜæáò m ðïõ

êñåìÜóáìå óôï åëåýèåñï Üêñï

ôïõ åëáôçñßïõ, éóïññïðåß õðü ôçí

åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â êáé

ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò 
→
Fåë,1

ôïõ åëáôçñßïõ, ìå ôï åëáôÞñéï íá

Ý÷åé åðéìçêõíèåß êáôÜ ø1. Áðü ôç

óõíèÞêç éóïññïðßáò Ý÷ïõìå:        

– ÓF = 0 ⇒ B – Fåë1 = 0 ⇒ Â = Fåë,1 ⇒ .

– Óôç èÝóç 3 Ý÷ïõìå åêôñÝøåé ôï óþìá áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êáôÜ ø0 êáé

ôï áöÞíïõìå åëåýèåñï.

– Óôç èÝóç 4 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò êßíçóÞò ôïõ áðÝ÷ï-

íôáò áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò Ýóôù ø. Óôï óþìá áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ 
→
Â êáé

ç äýíáìç åðáíáöïñÜò 
→
Fåë ôïõ åëáôçñßïõ ìå ìÝôñï Fåë = ê(ø1 + ø). Èåù-

ñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò ø (äç-

ëáäÞ ôçí ðñïò ôá êÜôù), ãéá ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ÓF ôçò óõíéóôáìÝíçò ôùí

äõíÜìåùí Ý÷ïõìå:

– ÓF = B – Fåë ⇒⇒ ÓF = B – ê(ø1 + ø) ⇒⇒ ÓF = B – êø1–êø ⇒⇒

– ⇒⇒  ÓF = – êø ⇒⇒ , üðïõ D = ê. 

– ¢ñá ôï óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå óôáèåñÜ åðáíáöï-

ñÜò D = ê êáé ðåñßïäï Ô = 2ð ��
m

D��� ⇒ T = 2ð ����
m

K������  

ÓF = –D ��  ø

Â = ê ��  ø1
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ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÅÉÓ ÓÔÏ ÓÕÓÔÇÌÁ ÅËÁÔÇÑÉÏÕ – ÌÁÆÁÓ

• ¼ôáí ôï åëáôÞñéï åßíáé ïñéæüíôéï êáé ôï óþìá ôáëáíôþíåôáé óå ëåßï åðßðåäï ç

èÝóç öõóéêïý ìÞêïõò ôïõ åëáôçñßïõ ôáõôßæåôáé ìå ôç èÝóç éóïññïðßáò ôçò ôá-

ëÜíôùóçò. ¸ôóé, ôï ìÝôñï ôçò áðïìÜêñõíóçò ôçò ôáëÜíôùóçò ôáõôßæåôáé ìå ôçí

ðáñáìüñöùóç ôïõ åëáôçñßïõ êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò ôáõôßæåôáé

ìå ôçí åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åëáôçñßïõ.

• ¼ôáí ôï åëáôÞñéï åßíáé êáôáêüñõöï Þ ðëÜãéï êáé äåí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò, ç èÝóç

öõóéêïý ìÞêïõò ôïõ åëáôçñßïõ âñßóêåôáé ðéï ðÜíù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôçò

ôáëÜíôùóçò. ¸ôóé, ôï ìÝôñï ôçò áðïìÜêñõíóçò ôçò ôáëÜíôùóçò äåí ôáõôßæåôáé

ìå ôçí ðáñáìüñöùóç ôïõ åëáôçñßïõ êáé ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò

åðßóçò äåí ôáõôßæåôáé ìå ôçí åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åëáôçñßïõ.

• Ç åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ÅÄ,åë éäáíéêïý åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê äßíåôáé áðü

ôç ó÷Ýóç: ÅÄ,åë = �
1

2
� ê (ðáñáìüñöùóç)2.

• Ôï ìÝôñï Fåë ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò éäáíéêïý åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê äßíåôáé

áðü ôç ó÷Ýóç Fåë = ê � (ðáñáìüñöùóç).

• Ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò D ôçò ôáëÜíôùóçò éóïýôáé ìå ôç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò

ê ôïõ åëáôçñßïõ (D = ê). Åííïåßôáé äåí õðÜñ÷ïõí ôñéâÝò.

4.1.3. ÁÐËÏ (Ç ÌÁÈÇÌÁÔÉÊÏ) ÅÊÊÑÅÌÅÓ.

Ùò áðëü Þ ìáçìáôéêü åêêñåìÝò ïíïìÜ-

æïõìå ôï óýóôçìá åêåßíï ðïõ áðïôåëåßôáé á-

ðü Ýíá áâáñÝò, ìç åêôáôü, ëåðôü íÞìá ìÞ-

êïõò, Ýóôù ��, ôï Ýíá Üêñï ôïõ ïðïßïõ åßíáé

áêëüíçôá óôåñåùìÝíï, åíþ óôï Üëëï Üêñï

ôïõ óôåñåþíïõìå ìéêñü óöáéñßäéï ìÜæáò, Ý-

óôù m. Ôï óöáéñßäéï éóïññïðåß ìå ôï íÞìá

íá Ý÷åé ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç. Áí å-

êôñÝøïõìå ôï óöáéñßäéï þóôå ôï íÞìá íá

ó÷çìáôßæåé ìå ôçí êáôáêüñõöï ìéêñÞ ãùíßá

(ìÝ÷ñé 3°) êáé ôï áöÞóïõìå åëåýèåñï, èá   

áðïäåßîïõìå üôé åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ç ôáëÜíôùóç áõôÞ åßíáé

êáôÜ ðñïóÝããéóç ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç áöïý ç ôñï÷éÜ ôïõ óöáéñéäßïõ åßíáé ôüîï

êýêëïõ êáé áðïôåëåß ðñïóÝããéóç åõèåßáò, êáé ü÷é åõèåßá. Èåùñïýìå ôçí áíôßóôá-

óç ôïõ áÝñá áìåëçôÝá êáé åêôñÝðïõìå ôï óöáéñßäéï ìÝ÷ñé ôï óçìåßï Á êáé ôï á-

öÞíïõìå åëåýèåñï. Óå ìéá ôõ÷áßá èÝóç, Ýóôù Ã, ôçò êßíçóÞò ôïõ (ó÷Þìá 32) ó÷å-

Ó÷Þìá 32
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äéÜæïõìå ôéò äõíÜìåéò ðïõ åíåñãïýí óôï óöáéñßäéï. ÁõôÝò åßíáé ç ôÜóç 
→
Ô ôïõ íÞ-

ìáôïò êáé ôï âÜñïò 
→
Â ôïõ óöáéñéäßïõ. Áíáëýïõìå ôï âÜñïò 

→
Â óå äýï óõíéóôþóåò

→
Âø êáé 

→
Âx êÜèåôåò ìåôáîý ôïõò, áðü ôéò ïðïßåò ç 

→
Âø Ý÷åé ôç äéåýèõíóç ôïõ íÞìá-

ôïò (øø´) êáé ç 
→
Âx åßíáé åöáðôüìåíç ôçò ôñï÷éÜò (xx´). Ç óõíéóôáìÝíç Ó

→
Fø ôùí äõ-

íÜìåùí êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ íÞìáôïò åßíáé ç áðáéôïýìåíç êåíôñïìüëïò äý-

íáìç 
→
FK (êáé äåí åßíáé ÓFø = 0), ôçò ïðïßáò ôï ìÝôñï åßíáé FK = m ��

õ

��

2

��, üðïõ õ ôï

ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ óöáéñéäßïõ. ÄçëáäÞ éó÷ýåé:

ÓFø = FK ⇒

Èåùñþíôáò, üðùò áíáöÝñáìå, üôé ôï ôüîï ðïõ äéáãñÜöåé ôï óöáéñßäéï ôáõôß-

æåôáé, êáôÜ ðñïóÝããéóç, ìå ôçí áðïìÜêñõíóç x êáé ëáìâÜíïíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ

ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ôïí Üîïíá xx’ ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò (ðñïò ôá äåîéÜ) Ý-

÷ïõìå:

ÓFx = – Bx ⇒⇒ ÓFx = – Bçìö.

¼ìùò: çìö = �
K

ZÃ

Ã
� ⇒ çìö = ��

��

x
�� êáé B = mg, üðïõ g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôç-

ôáò.

Ïðüôå: ÓFx = –Bçìö ⇒⇒ ÓFx = –mg ��
��

x
�� ⇒⇒ ÓFx = – ��

m

��

g
�� x ⇒⇒

⇒⇒ , üðïõ D = �
m

��

g
�. 

¢ñá ôï óöáéñßäéï åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç (êáôÜ ðñïóÝããéóç)

ìå ðåñßïäï

T = 2ð ���
m

D��� ⇒⇒ T = 2ð ���
m�

m

g�/��
�� ⇒⇒ T = 2ð ���

m

m�g

��
�� ⇒⇒ T = 2ð ���

g

��
�� (88)

Ðñïóï÷Þ: 

Ç ó÷Ýóç T = 2ð ��
g

�
�� ìáò äåß÷íåé ôçí ðåñßïäï ôçò ôáëÜíôùóçò áðëïý åêêñåìïýò

ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ç ìÝãéóôç ãùíßá åêôñïðÞò äåí îåðåñíÜ ôéò 3°. Áí ç ãùíßá

åêôñïðÞò åßíáé ìåãÜëç, ç ó÷Ýóç (88) ÄÅÍ ÉÓ×ÕÅÉ.

Áðü ôç ó÷Ýóç Ô = 2ð ��
g

�
�� Þ éóïäýíáìá Ô2 = 4ð2 �

g

�
� ðñïêýðôïõí ôá åîÞò:

ÓFx = –D ��  x

Ô – Âø = ��
m

��

õ2

��
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• Ç ðåñßïäïò ôçò ãñáììéêÞò áñìïíéêÞò ôáëÜíôùóçò åíüò áðëïý åêêñåìïýò äåí

åîáñôÜôáé áðü ôç ìÜæá ôïõ óöáéñéäßïõ.

• Ç ðåñßïäïò ôçò ãñáììéêÞò áñìïíéêÞò ôáëÜíôùóçò åíüò áðëïý åêêñåìïýò åß-

íáé áíÜëïãç ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôïõ ìÞêïõò ôïõ åêêñåìïýò êáé áíôé-

óôñüöùò áíÜëïãç ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò.

• Ôï ôåôñÜãùíï ôçò ðåñéüäïõò ôçò ãñáììéêÞò ôáëÜíôùóçò åíüò áðëïý åêêñå-

ìïýò åßíáé áíÜëïãç ôïõ ìÞêïõò ôïõ åêêñåìïýò êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç

ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò.

Ìéá Üëëç áðüäåéîç (åêôüò ó÷ïëéêïý âéâëßïõ) ãéá ôçí ãñáììéêÞ áñìïíé-

êÞ ôáëÜíôùóç ôïõ áðëïý åêêñåìïýò.

ÅêôñÝðïõìå ôï óöáéñßäéï óôï óçìåßï Á 

(ìå ãùíßá åêôñïðÞò ìÝ÷ñé 3°) êáé ôï áöÞ-

íïõìå åëåýèåñï. Óå ìéá ôõ÷áßá èÝóç, Ýóôù

Ã, ôçò êßíçóÞò ôïõ ó÷åäéÜæïõìå ôéò äõíÜìåéò

Ô êáé Â êáé áíáëýïõìå ôçí ôÜóç 
→
Ô óå äýï óõ-

íéóôþóåò, ôçí 
→
Ôø ðïõ Ý÷åé ôç äéåýèõíóç ôïõ

âÜñïõò (øø’) êáé ôçí 
→
Ôx ðïõ åßíáé êÜèåôç

óôçí 
→
Ôø êáé Ý÷åé ôç äéåýèõíóç ôçò áðïìÜ-

êñõíóçò (xx’). Ãéá ôïí øø’ éó÷ýåé:

ÓFø = 0 ⇒ Ôø – Â = 0 ⇒ Ôø = Â ⇒ Ôóõíö = mg. ÅðåéäÞ ö � 3° éó÷ýåé óõíö �� 1.

¢ñá Ôóõíö = mg ⇒ . 

Ãéá ôïí xx’, èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõí-

óçò x (ðñïò ôá äåîéÜ) Ý÷ïõìå: ÓFx = –Tx ⇒ ÓFx = –Tçìö ⇒ .

¼ìùò: çìö = �
Ê

ÆÃ

Ã
� ⇒ çìö = �

�

x
�. Ïðüôå:

ÓFx = –mgçìö ⇒⇒ ÓFx = –mg �
x

��
� ⇒⇒ ÓFx = – �

m

��

g
� ��  x ⇒⇒

⇒⇒ ÓFx = –D ��  x üðïõ D = �
m

��

g
�. 

¢ñá ôï óöáéñßäéï åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç (êáôÜ ðñïóÝããéóç)

ìå ðåñßïäï: 

T = 2ð ���
m

D��� ⇒⇒ T = 2ð ���
m�m

g�/��
�� ⇒⇒ T = 2ð ���

m

m�g

��
�� ⇒⇒ T = 2ð ���

g

��
��

ÓFx = –mgçìö

T = mg
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÐÏËËÁÐËÇÓ ÅÐÉËÏÃÇÓ

ÂÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Ç ïìáëÞ êõêëéêÞ êßíçóç:

á. åßíáé ðåñéïäéêÞ êßíçóç.

â. åßíáé ðåñéïäéêÞ êßíçóç áëëÜ ü÷é ðåñéïäéêü öáéíüìåíï.

ã. åßíáé ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç.

ä. åßíáé ðåñéïäéêü öáéíüìåíï áëëÜ ü÷é ðåñéïäéêÞ êßíçóç.

2. Ç áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç:

á. åßíáé ìéá ðåñéïäéêÞ ü÷é ãñáììéêÞ êßíçóç.

â. åßíáé ìéá ãñáììéêÞ ðåñéïäéêÞ êßíçóç.

ã. åßíáé ìéá ãñáììéêÞ ü÷é ðåñéïäéêÞ êßíçóç.

ä. åßíáé ìéá ïðïéáäÞðïôå ôáëÜíôùóç.

3. Áðü ôá ðáñáêÜôù öáéíüìåíá äåí åßíáé ðåñéïäéêÜ:

á. ç éäéïðåñéóôñïöÞ ôçò ãçò.

â. ç ðåñéóôñïöÞ ôçò ãçò ãýñù áðü ôïí Þëéï.

ã. ç éóïâáñÞò åêôüíùóç ìéáò ðïóüôçôáò áåñßïõ.

ä. ç ôáëÜíôùóç åíüò åêêñåìïýò.

4. Óå êÜèå ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç:

á. ç áðïìÜêñõíóç åßíáé áñìïíéêÞ (çìéôïíïåéäÞò) óõíÜñôçóç ôïõ ÷ñüíïõ.

â. ç ôá÷ýôçôá åßíáé ãñáììéêÞ óõíÜñôçóç ôïõ ÷ñüíïõ.

ã. ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé óôáèåñÞ.

ä. ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

5. Óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï Ô ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò á-

ðïìÜêñõíóçò åßíáé ø = ø0çìùt. ¢ñá:

á. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 ç ôá÷ýôçôá ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò åßíáé 

õ = –õ0, üðïõ õ0 ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá.

â. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç ø = ø0.

ã. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
T

4
� ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò.

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÏÉÊÔÏÕ – ÊËÅÉÓÔÏÕ ÔÕÐÏÕ
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ä. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
T

2
� ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ìå

ôá÷ýôçôá õ = –õ0.

6. Óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï Ô ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò á-

ðïìÜêñõíóçò åßíáé ø = ø0çìùt. ¢ñá:

á. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 ç áðïìÜêñõíóç åßíáé ø = 0 êáé ç åðéôÜ÷õíóç 

á = á0, üðïõ á0 ç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç.

â. ç öÜóç ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé áíÜëïãç ôïõ ÷ñüíïõ.

ã. ç öÜóç ôçò ôáëÜíôùóçò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ �
5

2

T
� åßíáé ßóç ìå 5ð �

ra

s

d
�.

ä. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
Ô

4
� ç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò åßíáé ø = –ø0.

7. Óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï Ô ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò á-

ðïìÜêñõíóçò åßíáé x = 0,2çì �
ð

2
� t (SI). ¢ñá:

á. ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 0,2m êáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá �
1

ð

0
� �

m

s
�.

â. ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 0,2m êáé ç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç �
1

ð

0

2

� �
s

m
2
�.

ã. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé �
1

4
� s.

ä. ç óõ÷íüôçôá ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 4 Hz.

8. Ç äéðëáíÞ ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò öÜ-

óçò Ö óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï t áíá-

öÝñåôáé óôç öÜóç ôçò áðïìÜêñõíóçò x

ìéáò ãñáììéêÞò áñìïíéêÞò ôáëÜíôùóçò

ðëÜôïõò 0,2m. ÅðïìÝíùò:

á. ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò

ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x = 0,2çì20t (SI).

â. ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé

õ = 2çì(10t + �
ð

2
�) (SI).

ã. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé Ô = 0,2ðs êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
2

ð

0
�

s ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò.

ä. ç öÜóç ôçò áðïìÜêñõíóçò åßíáé Ö = 10t + ð (SI).
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9. Õëéêü óçìåßï ìÜæáò m = 0,1Kg åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðå-

ñßïäï Ô = ðs. Ôüôå:

á. ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ßóç ìå 0,4 �
K

N

g
�.

â. ç ìÝãéóôç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ßóç ìå 8 � 10–2 Í áí

ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá åßíáé ßóç ìå 0,4 �
m

s
�.

ã. ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá åßíáé ßóç 0,2 �
m

s
� áí ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé

0,3 m.

ä. ç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç åßíáé ßóç ìå –0,8 �
s

m
2
� áí ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò

åßíáé 0,2m.

10. Áí ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ x ôçò ìåôáôüðéóçò åíüò õëéêïý óçìåßïõ ðïõ êéíåßôáé

åõèýãñáììá, áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ðïõ äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç 

x = 0,3çì (20ðt + �
ð

2
�) (SI) ôüôå:

á. ôï õëéêü óçìåßï åêôåëåß åõèýãñáììç ïìáëÞ êßíçóç.

â. ôï õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ

t = 0 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò.

ã. ôï õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá

ßóç ìå 10ð Hz.

ä. ôï õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå óõ÷íüôçôá ßóç ìå 5

Hz.

11. Áí Ýíá õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ôüôå:

á. ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé áíôßññïðç êáé áíÜëïãç ôçò áðïìÜêñõíóçò.

â. ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ïìüññïðç êáé áíÜëïãç ôçò

áðïìÜêñõíóçò.

ã. ç åðéôÜ÷õíóç üðùò êáé ç ôá÷ýôçôá êáôåõèýíïíôáé ðÜíôá ðñïò ôç èÝóç é-

óïññïðßáò.

ä. ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé áíÜëïãç êáé áíôßññïðç ôçò

ôá÷ýôçôáò.

12. Óå êÜèå ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç:

á. ç ôá÷ýôçôá ðñïçãåßôáé óå öÜóç Ýíáíôé ôçò åðéôÜ÷õíóçò êáôÜ �
ð

2
� rad.

â. ç åðéôÜ÷õíóç ðñïçãåßôáé ÷ñïíéêÜ Ýíáíôé ôçò ôá÷ýôçôáò êáôÜ �
Ô

4
�, üðïõ Ô ç

ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò.
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ã. ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò êáé ç áðïìÜêñõíóç óõììåôáâÜë-

ëïíôáé.

ä. ç áðïìÜêñõíóç êáèõóôåñåß óå öÜóç Ýíáíôé ôçò ôá÷ýôçôáò êáôÜ �
Ô

4
� rad, ü-

ðïõ Ô ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò.

13. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò 0,1m êáé ðåñéüäïõ 4s.

¼ôáí ç áðïìÜêñõíóç ôïõ õëéêïý óçìåßïõ åßíáé 0,05 m ôï ìÝôñï ôçò ôá-

÷ýôçôÜò ôïõ åßíáé:

á. �3� �
ð

4
� �

m

s
� â. �

�
2

3�
0

ð
� �

m

s
� ã. �

�
4

3�
0

ð
� �

m

s
� ä. �3� �

4

ð

0

2

� �
m

s
�

14. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò 0,2 m êáé ðå-

ñéüäïõ 2ðs. ¼ôáí ç ôá÷ýôçôá ôïõ õëéêïý óçìåßïõ åßíáé 0,1 �
m

s
� ôï ìÝôñï

ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ åßíáé:

á. – �
�
10

3�
� �

s

m
2
� â. �3� �

m

s
� ã. �

�
10

3�
� �

m

s
� ä. 0,3 �

s

m
2
�

15. Óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óôáèåñÞò ðåñéüäïõ Ô = ðs, ç óôáèåñÜ

åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé D = 0,8 �
m

N
�. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï ðëÜ-

ôïò ôçò ôáëÜíôùóçò êáé ôç ìÜæá ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò:

á. ç ìÝãéóôç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ôåôñáðëáóéáóôåß.

â. ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ.

ã. ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé èá õðïäéðëáóéáóôåß.

ä. ï ÷ñüíïò ðïõ èá ÷ñåéÜæåôáé ôï ôáëáíôïýìåíï óþìá íá ðÜåé áðü ìéá á-

êñáßá èÝóç óôç èÝóç éóïññïðßáò èá äéðëáóéáóôåß.

16. Äýï õëéêÜ óçìåßá åêôåëïýí ãñáììéêÝò áñìïíéêÝò ôáëáíôþóåéò, ôï ðñþôï

ìå áðïìÜêñõíóç ø = 2ðçìðt (SI) êáé ôï äåýôåñï ìå áðïìÜêñõíóç 

x = ðçì2ðt (SI).

á. Ôá äýï õëéêÜ óçìåßá äéÝñ÷ïíôáé êÜèå öïñÜ ôáõôü÷ñïíá áðü ôç èÝóç é-

óïññïðßáò.

â. Óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0s Ýùò 22s ôï äåýôåñï õëéêü óçìåßï èá åêôå-

ëÝóåé ðåñéóóüôåñåò ðëÞñåéò ôáëáíôþóåéò áðü ôï ðñþôï.

ã. Ôï ìÝôñï ôçò áðïìÜêñõíóçò ôùí äýï õëéêþí óçìåßùí äåí ãßíåôáé ðïôÝ ìÝ-

ãéóôï ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

ä. Ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôïõ ðñþôïõ õëéêïý óçìåßïõ åßíáé ìåãáëýôåñç áðü

áõôÞ ôïõ äåýôåñïõ õëéêïý óçìåßïõ.
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17. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç 

ø = ø0çìùt. Áí Ô ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò ôüôå:

á. ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò �
Ô

8
�, �

2

8

Ô
� êáé �

3

8

Ô
� ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé ìå ôçí êé-

íçôéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò.

â. ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò �
3

8

Ô
� êáé �

5

8

Ô
� ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé äé-

ðëÜóéá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò êáé ôåôñáðëÜóéá ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåé-

áò.

ã. ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò �
Ô

8
� êáé �

5

8

Ô
� ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ç ìéóÞ ôçò ïëé-

êÞò åíÝñãåéáò.

ä. ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò �
Ô

4
� êáé �

Ô

2
� ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

18. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç 

ø = ø0çìùt. ¢ñá:

á. ãéá ôéò áðïìáêñýíóåéò ø = �
�
ø0

2�
� êáé ø = �

�
–ø

2�
0� ç ïëéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé ìå

ôçí äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò.

â. ãéá ôéò áðïìáêñýíóåéò ø = �
ø

2
0� êáé ø = �

–ø

2
0� ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé

ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò.

ã. ãéá ôéò áðïìáêñýíóåéò ø = ø0 êáé ø = –ø0 ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé ìå

ôçí ïëéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò.

ä. ãéá ôéò áðïìáêñýíóåéò ø = �
�
ø0

2�
� êáé ø = �

�
–ø

2�
0� ç ïëéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå

ôï 200 % ôçò äõíáìéêÞò áëëÜ êáé ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò.

19. Ïé êáìðýëåò 1 êáé 2 óôï äéðëá-

íü äéÜãñáììá áíáöÝñïíôáé óå

ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

êáé åßíáé ðáñáâïëÝò. Ôüôå:

á. ç êáìðýëç 1 ìðïñåß íá áíôé-

óôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜ-

óôáóç äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò

– áðïìÜêñõíóçò.

â. ç êáìðýëç 2 áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò –

÷ñüíïõ.

ã. ç êáìðýëç 1 ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êéíçôéêÞò å-
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íÝñãåéáò – åðéôÜ÷õíóçò.

ä. ç êáìðýëç 2 ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç äõíáìéêÞò å-

íÝñãåéáò – ôá÷ýôçôáò.

20. Ç ïëéêÞ åíÝñãåéá, óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò ø0, åßíáé ßóç

ìå 4J. Ôüôå ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò åßíáé ßóç ìå 1J:

á. óôéò èÝóåéò ø = �
ø

2
0� êáé ø = �

–ø

2
0�.

â. ìüíï óôç èÝóç ø = �
�
ø0

2�
�

ã. óôéò èÝóåéò ø = �
ø

2
0� êáé ø = �

�
–ø

2�
0�

ä. óôéò èÝóåéò ðïõ ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ôï 50 % ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò.

21. Õëéêü óçìåßï ìÜæáò 0,9Kg åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå óôáèåñÜ

0,2 N/m êáé ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá 0,1 m/s. Ôç óôéãìÞ ðïõ ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ õ-

ëéêïý óçìåßïõ åßíáé 5 ��  10–2 �
s

m
2
� ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå:

á. 10–3 J â. 0,5 � 10–3 J ã. 0,25 � 10–3J ä. 0,75 � 10–3 J

22. Óþìá ìÜæáò 1Kg åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðëÜôïò 1m êáé óõ-

÷íüôçôá 0,25 Hz. Ôüôå, êáôÜ ôç ìåôÜâáóç ôïõ óþìáôïò áðü ôç èÝóç 

x1 = –0,5m óôç èÝóç x2 = 0,5 m:

á. ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò áõîÞèçêå.

â. ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò ìåéþèçêå.

ã. ç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò åßíáé ßóç ìå ôç ìåôáâïëÞ ôçò äõíáìé-

êÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò.

ä. ç äõíáìéêÞ üðùò êáé ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ðáñáìÝíåé óõíå÷þò óôáèåñÞ.

23. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ãñáììéêÞò áñìïíéêÞò ôáëÜíôùóçò, üôáí ôï ôáëá-

íôïýìåíï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü æåýãç óçìåßùí óôá ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí á-

íôßèåôåò áðïìáêñýíóåéò:

á. óôá óçìåßá áõôÜ Ý÷åé ôá÷ýôçôá ßäéïõ ìÝôñïõ.

â. óôá óçìåßá áõôÜ Ý÷åé ôá÷ýôçôåò äéáöïñåôéêïý ìÝôñïõ.

ã. óôá óçìåßá áõôÜ ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò åßíáé äéáöïñåôéêÞ.

ä. óôá óçìåßá áõôÜ ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ßóç ìå ìç-

äÝí.

24. Óþìá ìÜæáò m åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óôåñåùìÝíï óôï å-

ëåýèåñï Üêñï éäáíéêïý êáôáêüñõöïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê. Áí äéðëá-

óéÜóïõìå ôç ìÜæá ôïõ óþìáôïò ðïõ ôáëáíôþíåôáé:
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á. ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò èá äéðëáóéáóôåß.

â. ç ìÝãéóôç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ áí äéáôçñÞóïõìå

óôáèåñü ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò.

ã. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá äéðëáóéáóôåß.

ä. ç óõ÷íüôçôá ôçò ôáëÜíôùóçò èá äéðëáóéáóôåß.

25. Óþìá ìÜæáò m åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óôåñåùìÝíï óôï åëåý-

èåñï Üêñï éäáíéêïý êáôáêüñõöïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÞò ê. Ôüôå:

á. üôáí ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ç åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ å-

íÝñãåéá ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé ßóç ìå ìçäÝí.

â. ç èÝóç éóïññïðßáò ôáõôßæåôáé ìå ôç èÝóç ðïõ ôï åëáôÞñéï Ý÷åé ôï öõóéêü

ôïõ ìÞêïõò.

ã. óôéò áêñáßåò èÝóåéò ôçò ôáëÜíôùóçò ôüóï ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôù-

óçò üóï êáé ç åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åëáôçñßïõ ãßíïíôáé ìÝãé-

óôåò.

ä. óå ìßá áðü ôéò äýï áêñáßåò èÝóåéò ôçò ôáëÜíôùóçò ç åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ

åíÝñãåéá ôïõ åëáôçñßïõ ãßíåôáé ìÝãéóôç.

26. Óå óýóôçìá éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò ôïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç éó÷ýåé:

á. D = ê � mù2 â. D = ê2 = mù2 ã. T = 2ð ��
m

ê��� ä. D = ê = mù2.

27. Óå äýï êáôáêüñõöá åëáôÞñéá óôáèåñÜò ê êñåìÜìå, óôï Ýíá óþìá ìÜæáò

m êáé óôï Üëëï óþìá ìÜæáò 4m. ÈÝôïõìå ôá äýï óõóôÞìáôá óå áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ßäéïõ ðëÜôïõò. Ôüôå:

á. ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò êáé óôá äýï óõóôÞìáôá åßíáé ßäéá.

â. ç ìÝãéóôç åëáóôéêÞ äõíáìéêÞ åíÝñãåéá êáé óôá äýï åëáôÞñéá åßíáé ßäéá.

ã. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ óþìáôïò m åßíáé äéðëÜóéá áðü ôçí ðå-

ñßïäï ôáëÜíôùóçò ôïõ óþìáôïò 4 m.

ä. ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôùí äýï óùìÜôùí åßíáé ßäéá.

28. Ç êáìðýëç 1, óôï äéðëáíü äéÜãñáììá, 

áíáöÝñåôáé óå óýóôçìá åëáôçñßïõ

óôáèåñÜò ê1 – ìÜæáò m êáé ç êáìðýëç

2 óå óýóôçìá åëáôçñßïõ óôáèåñÜò 

ê2 – ìÜæáò 4m. 

i) Ãéá ôéò óôáèåñÝò ôùí åëáôçñßùí é-

ó÷ýåé:
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á. ê1 =2ê2 â. ê1 = ê2 ã. ê1 = �
ê

2
2� ä. ê1 = 4ê2

ii) Ãéá ôéò ïëéêÝò åíÝñãåéåò ôáëÜíôùóçò éó÷ýåé:

á. Åïë1 = 2Åïë2 â. Åïë1 = �
Å

2
ïë2� ã. Åïë1 = Åïë2 ä. Åïë1 = 4Åïë2.

29. Áí ó’ Ýíá óýóôçìá åëáôçñßïõ – ìÜæáò ðïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç äéðëáóéÜóïõìå ôï ðëÜôïò, ôüôå:

á. ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò èá äéðëáóéáóôåß.

â. ç ìÝãéóôç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò èá äéðëáóéáóôåß.

ã. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ôåôñáðëáóéáóôåß.

ä. ôï ìÞêïò ôçò ôñï÷éÜò ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò ðïõ äéáíýåé óå ÷ñüíï

ìéáò ðåñéüäïõ èá ôåôñáðëáóéáóôåß.

30. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíïíôáé ïé 

ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôïõ ìÝôñïõ

ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò Fåë óå óõ-

íÜñôçóç ìå ôçí ðáñáìüñöùóç x ãéá

äýï åëáôÞñéá 1 êáé 2 ìå óôáèåñÝò ê1

êáé ê2 áíôßóôïé÷á. Óå êÜèå åëáôÞñéï

êñåìÜìå óþá ìÜæáò m êáé ôá èÝôïõìå

óå áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ßäéïõ

ðëÜôïõò. Ôüôå:

á. ôá óþìáôá ôáëáíôþíïíôáé ìå ôçí ßäéá óõ÷íüôçôá.

â. ç åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ óþìáôïò óôï åëáôÞñéï 1 åßíáé ìéêñüôåñç

áðü ôçí åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ óþìáôïò óôï åëáôÞñéï 2.

ã. ï ÷ñüíïò ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá óôï åëáôÞñéï 1 ãéá íá ðÜåé áðü ôç ìéá

áêñáßá èÝóç óôçí Üëëç åßíáé ìéêñüôåñïò áðü áõôüí ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþ-

ìá óôï åëáôÞñéï 2.

ä. ç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç ôùí äýï óùìÜôùí åßíáé ßäéá.

31. Äýï åíôåëþò üìïéá åêêñåìÞ åêôåëïýí áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ôüôå,

ôá äýï åêêñåìÞ:

á. èá ôáëáíôþíïíôáé ìå ôçí ßäéá ðåñßïäï üðïõ êé áí âñßóêåôáé ôï êáèÝíá.

â. èá ôáëáíôþíïíôáé ìå ôçí ßäéá ðåñßïäï ìüíï áí âñßóêïíôáé óôïí ßäéï ôüðï

êáé óôï ßäéï ýøïò áðü ôçí åðéöÜíåéá ôçò èÜëáóóáò.

ã. èá ôáëáíôþíïíôáé ðÜíôá ìå äéáöïñåôéêÞ ðåñßïäï.

ä. èá ôáëáíôþíïíôáé ìå ôçí ßäéá ðåñßïäï áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÞ óõ÷íüôçôá áí

âñßóêïíôáé óôïí ßäéï ôüðï êáé óôï ßäéï õøüìåôñï.
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32. Áðëü åêêñåìÝò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï Ô êáé óôá-

èåñÜ åðáíáöïñÜò D. Áí ôåôñáðëáóéáóôåß ç ìÜæá ôïõ óöáéñéäßïõ êáé ôï

ìÞêïò ôïõ íÞìáôïò:

á. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ãßíåé 2Ô êáé ç óôáèåñÜ 2D.

â. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ðáñáìåßíåé Ô êáé ç óôáèåñÜ èá ãßíåé 2D.

ã. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ðáñáìåßíåé Ô êáé ç óôáèåñÜ èá ðáñáìåß-

íåé D.

ä. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ãßíåé 2Ô êáé ç óôáèåñÜ èá ðáñáìåßíåé D.

33. Äýï áðëÜ åêêñåìÞ 1 êáé 2 ìå ìÞêç ��1 êáé ��2 = 4��1 êáé ìÜæåò m1 êáé 

m2 = 2m1 åêôåëïýí áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ßäéïõ ðëÜôïõò. ¢ñá:

á. Ô1 = �
Ô

2
2� â. Åïë,1 = Åïë,2 ã. f1 = �

f

2

2
� ä. õ01 = 3õ02

34. Áðëü åêêñåìÝò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ôüôå:

á. ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò ôáõôßæåôáé ìå ôç âáñõôéêÞ äõíáìéêÞ å-

íÝñãåéá ôïõ óöáéñéäßïõ.

â. üôáí ôï óöáéñßäéï äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ç âáñõôéêÞ äõíáìé-

êÞ åíÝñãåéá ôïõ óöáéñéäßïõ ãßíåôáé ç åëÜ÷éóôç, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ôá-

ëÜíôùóçò.

ã. ç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ôï íÞìá ìå ôçí êáôáêüñõöï, óôéò áêñáßåò èÝóåéò,

åßíáé ðåñßðïõ 30°.

ä. ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé áíÜëïãç ìå ôï ôåôñÜãùíï ôïõ ìÞêïõò

ôïõ íÞìáôïò.

35. Ãéá äýï áðëÜ åêêñåìÞ 1 êáé 2 ìÞêïõò ��1, ��2 áíôßóôïé÷á, ôá ïðïßá åêôåëïýí

áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç éó÷ýåé Ô1 = 3Ô2, üðïõ Ô1, Ô2 ïé ðåñßïäïé ôùí ôá-

ëáíôþóåùí 1 êáé 2 áíôßóôïé÷á. Ôüôå éó÷ýåé:

á. �1 = 3�1

â. D2 = 9D1 áí m1 = m2 (m1, m2 ïé ìÜæåò êáé D1, D2 ïé óôáèåñÝò åðáíáöï-

ñÜò).

ã. �1 = 9�2 ìüíï áí m1 = m2.

ä. f1 = �
f

9

2
�

36. Óöáéñßäéï âÜñïõò 10Í åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðñþôá äåìÝíï

óôï Üêñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê êáé óôç óõíÝ÷åéá äåìÝíï óôï Üêñï íÞ-

ìáôïò ìÞêïõò 0,1m. Áí ç ðåñßïäïò ôùí ôáëáíôþóåùí åßíáé ßäéá ôüôå ç

óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñßïõ åßíáé:
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á. ê = 10 �
m

N
� â. ê = 100 �

m

N
� ã. ê = 100 �

m

N
� ä. ê = 20 �

m

N
�.

37. ÅêêñåìÝò ìÞêïõò �� åßíáé äåìÝíï óôçí ïñïöÞ ôçò êáìðßíáò åëéêïðôÝñïõ

êáé åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ôï åëéêüðôåñï êéíåßôáé êáôáêüñõ-

öá ðñïò ôá ðÜíù ìå åðéôÜ÷õíóç á = g üðïõ g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôç-

ôáò. Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ åêêñåìïýò åßíáé:

á. T = 2ð ��
2

g��
�� â. T = 2ð ��

g

�
�� á. T = ð ��

2

��g
�� á. T = 2ð ��

2

��g
��

ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÔÏÕ ÔÕÐÏÕ ÓÙÓÔÏ – ËÁÈÏÓ

×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

1. ÊÜèå ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ó Ë

2. Ç ðåñéóôñïöÞ ôïõ ëåðôïäåßêôç åíüò ñïëïãéïý åßíáé ðåñéïäéêÞ

êßíçóç ìå ðåñßïäï 1min. Ó Ë

3. Ç óõ÷íüôçôá ðåñéóôñïöÞò ôçò ãçò ãýñù áðü ôïí ÜîïíÜ ôçò åß-

íáé ßóç ìå �
14

1

40
� min–1. Ó Ë

4. Ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç ø óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

ðëÜôïõò ø0 éó÷ýåé –ø0 � ø � ø0. Ó Ë

5. Ôï ìÝôñï ôçò áðïìÜêñõíóçò óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

ðëÜôïõò ø0, êõìáßíåôáé áðü –ø0 Ýùò ø0. Ó Ë

6. Óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç

x = 0,1çì10t (SI). Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
4

ð

0
� s ç áðïìÜêñõíóç

åßíáé ßóç ìå �
�
20

2�
� êáé ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò åßíáé ßóç ìå 

�
�
2

2�
� �

m

s
� Ó Ë

7. Áí Ýíá õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç êáé ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ìå èåôé-

êÞ ôá÷ýôçôá ôüôå ç áðïìÜêñõíóç åßíáé ôçò ìïñöÞò x = x0çìùt. Ó Ë
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8. Áí Ýíá õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðå-

ñßïäï Ô êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
T

4
� Ý÷åé áðïìÜêñõíóç ø = ø0

ôüôå ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò åßíáé ø = ø0çìùt. Ó Ë

9. Ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ

ôáëÜíôùóç åßíáé ç ø = 0,25çì20t (SI). ¢ñá ôï ôáëáíôïýìåíï

óþìá ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
ð

5
� s ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝ-

óç ø = 0,25 m. Ó Ë

10. Ç áðïìÜêñõíóç åíüò óþìáôïò ðïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôá-

ëÜíôùóç äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç ø = 0,15çì20t (SI). Áõôü óç-

ìáßíåé üôé ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 0,15m êáé ç óõ÷íü-

ôçôá 10ð Hz. Ó Ë

11. Ôá óþìáôá ìå ìÜæåò m1 êáé m2

åêôåëïýí áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç ìå ðåñéüäïõò Ô1 = 3s êáé

T2 = 5s áíôßóôïé÷á. Ôç ÷ñïíéêÞ

óôéãìÞ t = 0s âñßóêïíôáé óôéò áêñáßåò èÝóåéò üðùò öáßíåôáé

óôï äéðëáíü ó÷Þìá. Ôüôå, ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
1

4

5
� s äéÝñ÷ï-

íôáé áðü ôéò èÝóåéò éóïññïðßáò Ý÷ïíôáò áíôßññïðåò ôá÷ýôçôåò. Ó Ë

12. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜ-

êñõíóç x = 0,2çì �
ð

4
� t (SI). Ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 3s ç áðïìÜ-

êñõíóç ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç åßíáé ïìüññïðåò. Ó Ë

13. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõí-

óç x = 0,4çì �
ð

4
� t (SI). Ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 = 1s êáé t2 = 5s ïé

áðïìáêñýíóåéò åßíáé áíôßèåôåò åíþ ïé ôá÷ýôçôåò åßíáé ßóåò. Ó Ë

14. Óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ôá÷ýôçôá 

õ = 5óõí10t (SI). ¢ñá ç ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò åß-

íáé ßóç ìå 0,5 m êáé ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò ßóç ìå 10s. Ó Ë

15. Äýï óþìáôá åêôåëïýí áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, ôï ðñþôï ìå

áðïìÜêñõíóç x1 = 0,4çì5t (SI) êáé ôï äåýôåñï ìå áðïìÜêñõí-
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óç x2 = 0,5çì5t (SI). Ôüôå, êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, ôï ìÝôñï ôçò

ôá÷ýôçôáò ôïõ ðñþôïõ óþìáôïò åßíáé ìåãáëýôåñï áðü ôï ìÝ-

ôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ äåýôåñïõ åíþ ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò å-

ðéôÜ÷õíóçò ôïõ ðñþôïõ åßíáé ìéêñüôåñç áðü ôçí áëãåâñéêÞ ôé-

ìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ äåýôåñïõ óþìáôïò. Ó Ë

16. Ç áëãåâñéêÞ ôéìÞ ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò óå ìéá áðëÞ áñìï-

íéêÞ ôáëÜíôùóç ãßíåôáé ìÝãéóôç óôç èÝóç ø = –ø0. Ó Ë

17. Ç áðïìÜêñõíóç åíüò óþìáôïò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ

ôáëÜíôùóç åßíáé x = x0çì(ùt + �
ð

2
�). ¢ñá, ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ 

t = 0 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôç èÝóç x = x0. Ó Ë

18. Áí ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0 ç áðïìÜêñõíóç åíüò óþìáôïò ðïõ

åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ø = ø0. ¢ñá, ç ÷ñïíé-

êÞ åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé õ = õ0óõí(ùt + �
3

2

ð
�). Ó Ë

19. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò ø0.

Ôüôå ãéá áðïìÜêñõíóç ø = �
–ø

2
0� ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé

ìå ôï ìéóü ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò. Ó Ë

20. Óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ï ñõèìüò ìåßùóçò ôçò äõíá-

ìéêÞò åíÝñãåéáò éóïýôáé ìå ôï ñõèìü áýîçóçò ôçò êéíçôéêÞò å-

íÝñãåéáò êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ, êáé áíôéóôñüöùò. Ó Ë

21. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò áðëÞò áñìïíéêÞò ôáëÜíôùóçò ç ôá÷ýôç-

ôá ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò êÜðïéá óôéãìÞ åßíáé ßóç ìå 

– 2 �
m

s
� êáé ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé ßóç ìå –�5� �

s

m
2
�. Áí ç êõêëéêÞ óõ-

÷íüôçôá åßíáé ßóç ìå 1 �
ra

s

d
� ôüôå ç åëÜ÷éóôç ôá÷ýôçôá ôïõ óþ-

ìáôïò åßíáé ßóç ìå –3 �
m

s
�. Ó Ë

22. Ç ïëéêÞ åíÝñãåéá óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ßóç ìå

�
2

F

D

2
0�, üðïõ F0 ç ìÝãéóôç äýíáìç åðáíáöïñÜò êáé D ç óôáèåñÜ å-

ðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò. Ó Ë
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23. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ãßíåôáé ìÝãéóôïò, êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, óôéò á-

êñáßåò èÝóåéò. Ó Ë

24. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ãßíåôáé ìÝãéóôïò, êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, óôç èÝ-

óç éóïññïðßáò. Ó Ë

25. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ãßíåôáé ìÝãéóôïò, êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, óôç èÝ-

óç éóïññïðßáò. Ó Ë

26. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ãßíåôáé ìÝãéóôïò, êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, óôéò á-

êñáßåò èÝóåéò. Ó Ë

27. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ßóïò ìå ìçäÝí óôéò áêñáßåò èÝóåéò. Ó Ë

28. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ßóïò ìå ìçäÝí óôç èÝóç éóïññïðßáò. Ó Ë

29. Ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò ïëéêÞò åíÝñãåéáò óå ìéá áðëÞ áñìïíé-

êÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ßóïò ìå ìçäÝí óå êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

30. Óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò äõ-

íáìéêÞò åíÝñãåéáò, éóïýôáé, êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, ìå ôïí ñõèìü

ìåôáâïëÞò ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò, êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ. Ó Ë

31. Ç äõíáìéêÞ, üðùò êáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óå ìéá áðëÞ áñìïíé-

êÞ ôáëÜíôùóç, ìåôáâÜëëïíôáé ìå óôáèåñü ñõèìü. Ó Ë

32. Êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, ï ñõèìüò ìåôáâïëÞò ôçò äõíáìéêÞò êáé ôçò

êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò, óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, áðï-

êôïýí ôáõôü÷ñïíá ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ôïõò. Ó Ë

33. Ç äõíáìéêÞ êáé ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôá-

ëÜíôùóç ðáßñíïõí ôéò ìÝãéóôåò êáé åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ôïõò ìå

÷ñïíéêÞ äéáöïñÜ �
Ô

4
� ç ìßá áðü ôçí Üëëç (Ô ç ðåñßïäïò ôçò ôá-

ëÜíôùóçò). Ó Ë
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34. Ç äõíáìéêÞ, ç êéíçôéêÞ êáé ç ïëéêÞ åíÝñãåéá óå ìéá áðëÞ áñìï-

íéêÞ ôáëÜíôùóç ìåôáâÜëëïíôáé áñìïíéêÜ óå óõíÜñôçóç ìå ôï

÷ñüíï. Ó Ë

35. Ôï äéðëáíü äéÜãñáììá ìðïñåß

íá áíôéóôïé÷åß ôüóï óôç ãñáöé-

êÞ ðáñÜóôáóç äõíáìéêÞò åíÝñ-

ãåéáò – êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óå

ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç,

üóï êáé óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôá-

óç êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò – äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò. Ó Ë

36. Óôï äéðëáíü äéÜãñáììá öáßíåôáé

ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç äõíáìéêÞò

åíÝñãåéáò – ôåôñÜãùíï áðïìÜ-

êñõíóçò, [ÅÄ = f(ø2)], óå ìéá á-

ðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ôüôå

èá éó÷ýåé 2åöè = �
ø

F0

0

�, üðïõ F0 ç

ìÝãéóôç äýíáìç åðáíáöïñÜò êáé ø0 ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôù-

óçò. Ó Ë

37. Ç êáìðýëç óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò – ôå-

ôñÜãùíï ôá÷ýôçôáò, [ÅK = f(õ2)], óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç Ý÷åé óôáèåñÞ êëßóç. Ó Ë

38. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜ-

êñõíóç x = x0çìùt. Ôüôå ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá éóïýôáé ìå ôçí êé-

íçôéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóç üëåò ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ðïõ åßíáé á-

êÝñáéá ðïëëáðëÜóéá ôïõ �
Ô

8
�, üðïõ Ô ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò. Ó Ë

39. Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí ôá÷ýôçôá õ êáé ôçí áðïìÜêñõíóç x óå

ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ç: õ = ùx0 – ùx, üðïõ ù ç

êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá êáé x0 ç ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç. Ó Ë

40. Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôçí åðéôÜ÷õíóç á êáé ôçí ôá÷ýôçôá õ óå ìéá

áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ç: á2 = ù2õ2
0 – ù2õ2, üðïõ ù ç

êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá êáé õ0 ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá. Ó Ë
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41. Ç ó÷Ýóç áíÜìåóá óôç äýíáìç åðáíáöïñÜò F êáé ôçí ôá÷ýôçôá

õ óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé ç: F2 =  mDõ2
0 – mDõ2,

üðïõ êáé ç ìÜæá ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ óþìáôïò, õ0 ç ìÝãéóôç ôá-

÷ýôçôá êáé D ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò. Ó Ë

42. Óýóôçìá éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ

ôáëÜíôùóç, ðñþôá ìå ôï åëáôÞñéï ïñéæüíôéï êáé óôç óõíÝ÷åéá

ìå ôï åëáôÞñéï êáôáêüñõöï. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç ðåñßï-

äïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ìéêñüôåñç. Ó Ë

43. Óýóôçìá êáôáêüñõöïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò åêôåëåß á-

ðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Áí áõîÞóïõìå ôç ìÜæá ç èÝóç éóïñ-

ñïðßáò ôçò ôáëÜíôùóçò äåí ìåôáâÜëëåôáé. Ó Ë

44. Óýóôçìá ïñéæüíôéïõ åëáôçñßïõ – ìÜæáò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ

ôáëÜíôùóç. Áí õðïôåôñáðëáóéÜóïõìå ôç ìÜæá, ç óôáèåñÜ å-

ðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ åíþ ç ðå-

ñßïäïò èá õðïäéðëáóéáóôåß. Ó Ë

45. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç äåìÝíï óôï åëåýèåñï

Üêñï êáôáêüñõöïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôï

ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò, ç ðåñßïäïò èá äéðëáóéáóôåß. Ó Ë

46. Ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò åíüò óõóôÞìáôïò êáôáêüñõ-

öïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç 

Åïë = �
1

2
� êx2, üðïõ ê ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñßïõ êáé

x ç ðáñáìüñöùóç ôïõ åëáôçñßïõ. Ó Ë

47. Óå óýóôçìá êáôáêüñõöïõ éäáíéêïý åëáôçñßïõ – ìÜæáò ç äýíá-

ìç åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò äåí ôáõôßæåôáé ìå ôç äýíáìç

åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñßïõ. Ó Ë

48. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç äåìÝíï óôï åëåýèåñï

Üêñï ïñéæüíôéï éäáíéêïý åëáôçñßïõ. Áí ôåôñáðëáóéÜóïõìå ôç

ìÜæá ôïõ óþìáôïò êáé õðïäéðëáóéÜóïõìå ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜ-

íôùóçò ôüôå ç ìÝãéóôç åíÝñãåéá èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ. Ó Ë

49. ÅêôñÝðïõìå áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôï óöáéñßäéï áðëïý åê-

êñåìïýò þóôå ôï íÞìá íá ó÷çìáôßæåé ãùíßá 45° ìå ôçí êáôáêü-

ñõöï, êáé ôï áöÞíïõìå åëåýèåñï. Ôüôå ôï óöáéñßäéï åêôåëåß á-

ðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ó Ë
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50. ÅêôñÝðïõìå áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôï óöáéñßäéï áðëïý åê-

êñåìïýò þóôå ôï íÞìá íá ó÷çìáôßæåé ãùíßá 30° ìå ôçí êáôáêü-

ñõöï, êáé ôï áöÞíïõìå åëåýèåñï. Ôüôå ôï óöáéñßäéï åêôåëåß

ìéá ðåñéïäéêÞ êßíçóç ìå ðåñßïäï Ô = 2ð ��
g

�
��, üðïõ � ôï ìÞêïò

ôïõ íÞìáôïò êáé g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò. Ó Ë

51. Áðëü åêêñåìÝò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óôçí åðéöÜ-

íåéá ôçò ãçò üðïõ ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò åßíáé g êÜíïíôáò

óå 2s, 20 ðëÞñåéò ôáëáíôþóåéò. ̧ íá äåýôåñï åêêñåìÝò, üìïéá ìå

ôï ðñþôï, åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óôçí åðéöÜíåéá å-

íüò ðëáíÞôç üðïõ ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò åßíáé �
g

4
�. Ôï äåý-

ôåñï åêêñåìÝò èá åêôåëåß 20 ðëÞñåéò ôáëáíôþóåéò óå 4s. Ó Ë

52. Ôá äýï åêêñåìÞ óôï äéðëáíü

ó÷Þìá åêôåëïýí áðëÞ áñìïíéêÞ

ôáëÜíôùóç âñéóêüìåíï óôç ìÝãé-

óôç áðïìÜêñõíóÞ ôïõò. Áí éó÷ý-

ïõí, m1 = m2 êáé �2 > �1 ôüôå ç ï-

ëéêÞ åíÝñãåéá åßíáé óßãïõñá ç ßäéá

êáé óôéò äýï ôáëáíôþóåéò. Ó Ë

53. Ç óõ÷íüôçôá åíüò áðëïý åêêñåìïýò ðïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíé-

êÞ ôáëÜíôùóç åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôïõ ìÞêïõò ôïõ åê-

êñåìïýò. Ó Ë

54. Áí ç êáìðýëç óôï äéðëáíü äéÜãñáììá

åßíáé ðáñáâïëÞ ôüôå ìðïñåß íá áíôé-

óôïé÷åß óôç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç 

� = f(Ô), üðïõ � ôï ìÞêïò êáé Ô ç ðå-

ñßïäïò åíüò áðëïý åêêñåìïýò ðïõ å-

êôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.

Ó Ë
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ ÁÍÔÉÓÔÏÉ× ÉÓÇÓ

Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò áñéóôåñÞò óôÞëçò ìå áõôÜ ôçò äåîéÜò.

ÊÜðïéï óôïé÷åßï óå ìßá áðü ôéò äýï óôÞëåò ìðïñåß íá ðåñéóóåýåé.

1. ×ñïíéêÞ åîßóùóç óôï SI ÐëÜôïò êáé ðåñßïäïò

Á. ø = 0,1çì10t á. ø0 = 0,4m êáé Ô = 2ðs

Â. ø = 0,1çì(10ðt + �
ð

3
�) â. ø0 = 0,1m êáé Ô = 0,2s

Ã. ø = 0,4 çì �
ð

2
� t ã. ø0 = 0,4m êáé T = 1s

Ä. ø = 0,4çì2ðt ä. ø0 = 0,1m êáé T = 0,1ðs

E. ø = 0,4çìt å. ø0 = 0,4m êáé T = 4s

óô. ø0 = 0,1m êáé T = 0,2ðs

2. ×ñïíéêÞ åîßóùóç óôï SI ÐëÜôïò êáé ðåñßïäïò

A. õ = 0,3 óõít á. x0 = 0,3m êáé Ô = 2ðs

B. õ = 20ðóõí(20ðt + �
ð

4
�) â. x0 = 1m êáé Ô = 0,1s

Ã. á = –20çì10t ã. x0 = 0,5m êáé Ô = ðs

Ä. á = 2çì4t ä. x0 = 0,2m êáé T= 0,2ðs

E. õ = 3çì3t å. x0 = 0,2m êáé T = 2ð/3 s

óô. x0 = 1m êáé T = 3s

3. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

Á. ø0 á. ù � x2
0

Â. á0 â. �
õ

ù
0�

Ã. D ã. mù2 � x0

Ä. F0 ä. �
4ð

T

2

2

m
�

óô. ù2 � x0
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4. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

Á. ÏëéêÞ åíÝñãåéá á. �
1

2
� mõ2

0

Â. ÄõíáìéêÞ åíÝñãåéá â. �
1

2
� Dx2

0 – �
1

2
� Dx2

Ã. ÊéíçôéêÞ åíÝñãåéá ã. �
1

2
� Dx2

Ä. Óõ÷íüôçôá ôáëÜíôùóçò ä. 2ð ��
g

�
��

áðëïý åêêñåìïýò

Å. Ðåñßïäïò ôáëÜíôùóçò óå å. 2ð ��
m

K���
óýóôçìá åëáôÞñéï – ìÜæá óô. ��

4�ð

g�2�
��

5. ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

A. x = � x0 á. Åê = Åïë

Â. x = � �
x

2
0� â. ÅÄ = �

Å

3
ïë�

Ã. X =0 ã. ÅÄ = Åïë

Ä. x = � �
�
x0

2�
� ä. Åê = 3ÅÄ

å. Åïë = 2Åê

Å. x = � �
x

3
0� óô. Åïë =9ÅÄ
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ÓÕÌÐËÇÑÙÓÇ ÊÅÍÙÍ

Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ìå ôéò êáôÜëëçëåò ëÝîåéò óôéò ðáñáêÜôù ðñï-

ôÜóåéò.

1. Óå êÜèå ãñáììéêÞ .............. ôáëÜíôùóç ç áðïìÜêñõíóç ôïõ ôáëáíôïýìåíïõ

óþìáôïò åßíáé áñìïíéêÞ óõíÜñôçóç ôïõ ............... Ç ................... åðáíáöï-

ñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé ïìüññïðç ìå ôçí .................... êáé .................. ìå

ôçí áðïìÜêñõíóç.

2. Ç ................ åíÝñãåéá óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ .................... ðáñáìÝíåé

................... êáé éóïýôáé ìå ôï ................ ôçò ................. êáé ôçò êéíçôéêÞò

.................. ôáëÜíôùóçò êÜèå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ.

3. ¼ôáí Ýíá óþìá ðïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç áðïìáêñýíåôáé áðü

ôç èÝóç ............... ôçò, ç ................... åíÝñãåéá ................., ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

ìåéþíåôáé åíþ ç ................ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò ............... ìåôáâÜëëå-

ôáé.

4. Ç ............. ôçò ôáëÜíôùóçò åíüò áðëïý ................... åßíáé ..................... ìå ôçí

........... ................. ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò êáé .................. ..............

ìå ôçí ............... ............... ôïõ ................. ôïõ åêêñåìïýò, ìå ôçí ðñïûðüèå-

óç üôé ç áñ÷éêÞ ãùíßá åêôñïðÞò áðü ôçí êáôáêüñõöï äåí îåðåñíÜ ôéò

.................
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Ðñüâëçìá 1

Ç áðïìÜêñõíóç åíüò óþìáôïò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôù-

óç äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç ø = 0,2çì �
ð

2
� t (SI). Âñåßôå:

á. ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 3s.

â. ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ ç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò ãßíåôáé ø = 0,1m

ãéá ðñþôç öïñÜ óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0 Ýùò Ô (Ô ç ðåñßïäïò ôçò

ôáëÜíôùóçò).

ã. ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá êáé ôç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

ø = 0,2çì �
ð

2
� t (SI) á. ø = ;

â. t = ; ãéá ðñþôç öïñÜ áðü 0 – Ô

t = 3s

ø = 0,1m ã. õ0 = ; , á0 = ;

Ç åîßóùóç ø = 0,2çì �
ð

2
� t (SI) (1) åßíáé ôçò ìïñöÞò ø =ø0çìùt (2). Ìå áíôé-

óôïß÷éóç ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2) ðñïêýðôåé üôé ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò

åßíáé ø0 = 0,2m êáé ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá åßíáé ù = �
ð

2
� �

ra

s

d
�. Ç ðåñßïäïò ôçò

ôáëÜíôùóçò åßíáé T = �
2

ù

ð
� ⇒ Ô = �

ð

2

/

ð

2
� ⇒ Ô = �

4

ð

ð
� s ⇒ T = 4s.

á. Ãéá t = 3s áðü ôç ó÷Ýóç (1) ðñïêýðôåé: (1) ⇒
S.I.

ø = 0,2çì �
ð

2
� � 3 m ⇒

⇒ ø = 0,2çì �
3

2

ð
� m ⇒ ø =0,2 � (–1)m ⇒ ø = –0,2m.

â. ¸÷ïõìå üôé ø = 0,1m ⇒ 0,2çì �
ð

2
� t = 0,1 ⇒ çì �

ð

2
� t = �

0

0

,

,

1

2
� ⇒ çì �

ð

2
� t = �

1

2
� ⇒

⇒ çì �
ð

2
� t = çì �

ð

6
� ⇒ ⇒ �3ðt = 12êð+ð

3ðt = 12êð + 6ð – ð

�
ð

2
� t = 2êð + �

ð

6
�

�
ð

2
� t = 2êð + ð – �

ð

6
�

ËÕÌÅÍÁ ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ
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⇒ � ⇒ � ê � Z

Áðü ôéò ó÷Ýóåéò (3) êáé (4) ðñïêýðôïõí Üðåéñåò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ãéá ôéò ï-

ðïßåò éó÷ýåé ø = 0,1m. Ìáò åíäéáöÝñïõí üìùò ïé ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò ðïõ áíÞ-

êïõí óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0 Ýùò Ô äçëáäÞ áðü 0s Ýùò 4s. ¢ñá ðñÝðåé:

0 � t � T ⇒ 0 � 4ê + �
1

3
� � 4 ⇒ 0 � 12ê + 1 � 12 ⇒ –1 � 12ê � 11 ⇒

⇒
ê�Z

– �
1

1

2
� � ê � �

1

1

1

2
� ⇒ ê = 0. ÅðïìÝíùò áðü ó÷Ýóç (3) ⇒ .

Åðßóçò: 

0 � t � T ⇒ 0 � 4ê + �
5

3
� � 4 ⇒ 0 � 12ê + 5 � 12 ⇒ –5 � 12ê � 7 ⇒

⇒
ê�Z

– �
1

5

2
� � ê � �

1

7

2
� ⇒ ê = 0.

ÅðïìÝíùò áðü ó÷Ýóç (4) ⇒ .

¼ìùò, åðåéäÞ øÜ÷íïõìå ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ãéá ôçí ïðïßá ø = 0,1 m ãéá ðñþ-

ôç öïñÜ ç æçôïýìåíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ åßíáé ç ìéêñüôåñç áðü ôéò äýï, äçëáäÞ

ç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ .

ã. Ãéá ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá Ý÷ïõìå: õ0 = ù � ø0 ⇒ õ0 = �
ð

2
� � 0,2 �

m

s
� ⇒

⇒

Ãéá ôç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç Ý÷ïõìå: á0 = ù2 � ø0 ⇒ á0 = �
ð

4

2

� � 0,2 �
s

m
2
� ⇒

⇒ .

Ðñüâëçìá 2

Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò x
0

= 0,6m ìå óõ-

÷íüôçôá f = 0,5 Hz. Âñåßôå ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ õëéêïý óçìåßïõ óôçí ï-

ðïßá ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ åßíáé õ = 0,4ð m/s.

á0 = 0,05 ð2 ��
s

m
2
��

õ0 = 0,1 ð ��
m

s
��

t1 = ��
1

3
�� s

t = ��
5

3
�� s = t2

t = ��
1

3
�� s = t1

t = 4ê + �
1

3
� (3)

t = 4ê + �
5

3
� (4)

3t = 12ê + 1

3t = 12ê + 6 – 1
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Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

x0 = 0,6m x = ; 

f = 0,5 Hz

õ = 0,4 ð m\s

Ãéá ôçí áðïìÜêñõíóç x ðïõ øÜ÷íïõìå éó÷ýåé:

Åïë = Åê + ÅÄ (1), üðïõ,

Åïë = �
1

2
� Dx2

0 ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò ìå D = mù2 (D ç óôáèåñÜ å-

ðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò, m ç ìÜæá ôïõ õëéêïý óçìåßïõ ù = 2ðf ç êõ-

êëéêÞ óõ÷íüôçôá),

Åê = �
1

2
� m � õ2 ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò êáé

ÅÄ = �
1

2
� Dx2 ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò. ¸ôóé:

áðü ó÷Ýóç (1) ⇒ �
1

2
� Dx2

0 = �
1

2
� mõ2 + �

1

2
� Dx2 ⇒ Dx2

0 = mõ2 + Dx2 ⇒

mù2x2
0 = mõ2 + mù2x2 ⇒ ù2x2

0 = õ2 + ù2x2 ⇒ ù2x2
0 – õ2 = ù2x2 ⇒

⇒ x2 = �
ù2x

ù

0
2

2

– õ2

� (2). ¼ìùò ù = 2ðf ⇒
S.I.

ù = 2ð � 0,5 �
ra

s

d
� ⇒ ù = ð �

ra

s

d
�

¢ñá, áðü ó÷Ýóç (2) ⇒
S.I.

x2 = �
ð2 � 0,62

ð

–

2

(0,4ð)2

�m2 ⇒ x2 = �
0,62ð2

ð

–
2

0,42ð2

�m2 ⇒

⇒ x2 = �
ð2(0,6

ð

2

2

– 0,42)
� m2 ⇒ x2 = (0,62 – 0,42)m2 ⇒ x2 = (0,36–0,16)2 m2 ⇒

⇒ x2 = 0,2m2 ⇒ x2 = �
1

5
� m2 ⇒ x = � �

�
1

5�
� m ⇒ x = � �

�
5

5�
� m.

Ðñüâëçìá 3 

(Ðñüâëçìá 16 ôïõ ó÷ïëéêïý âéâëßïõ).

Ôï óþìá ìÜæáò 0,1Kg ðïõ öáßíåôáé 

óôçí åéêüíá áñ÷éêÜ çñåìåß ðÜíù óôï

ëåßï êåêëéìÝíï åðßðåäï äåìÝíï óôï Ü-

êñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò 10 N/m. Áí ôï

áðïìáêñýíïõìå ëßãï áðü ôç èÝóç ôïõ

êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ Üîïíá ôïõ åëá-

ôçñßïõ:

á) íá äåßîåôå üôé èá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô. (ÃñáììéêÞ ÁñìïíéêÞ ÔáëÜíôùóç).

â) íá âñåßôå ôçí ðåñßïäü ôïõ.
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Ëýóç 

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

m = 0,1 Kg á) Ã.Á.Ô.

ê =10 �
m

Í
� â) Ô = ;

á. Óôï äéðëáíü ó÷Þìá óôç èÝóç 1 ôï åëáôÞ-

ñéï óôáèåñÜò ê Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ ìÞ-

êïò. Óôç èÝóç 2 ôï óþìá ìÜæáò m éóïñ-

ñïðåß ðÜíù óôï ëåßï êåêëéìÝíï åðßðåäï

õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â ôçò

êÜèåôçò áíôßäñáóçò 
→
Í êáé ôçò äýíáìçò

åðáíáöïñÜò 
→
F1 ôïõ åëáôçñßïõ ìå ìÝôñï

F1 = êx1 (x1 ç ðáñáìüñöùóç ôïõ åëáôç-

ñßïõ).

Áíáëýïõìå ôï âÜñïò 
→
Â óå äýï óõíéóôþ-

óåò 
→
Âx êáé 

→
Âø. Ç 

→
Âx Ý÷åé ôç äéåýèõíóç

ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ (xx´) êáé ç 
→
Âø åß-

íáé êÜèåôç óôï êåêëéìÝíï åðßðåäï (øø’).

Óôïí Üîïíá øø’ éó÷ýåé ÓFø=0 êáé óôïí

xx’ ÓFx = 0 ⇒ Bx – F1 = 0 ⇒ Bx = F1 ⇒

Bx = êx1 (1).

Óôç èÝóç 3 Ý÷ïõìå åêôñÝøåé ôï óþìá êáôÜ x0 áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êáôÜ

ìÞêïò ôïõ êåêëéìÝíïõ åðéðÝäïõ, êáé ôï áöÞíïõìå åëåýèåñï. Óôç èÝóç 4 ôï

óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ

âÜñïõò ôïõ 
→
Â, ôçò êÜèåôçò áíôßäñáóçò 

→
Â êáé ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò 

→
F

ôïõ åëáôçñßïõ ìå ìÝôñï Fåë = ê(x1+x), (x ç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò áðü

ôç èÝóç éóïññïðßáò).

ÅðåéäÞ ÓFø = 0 ç óõíéóôáìÝíç Ó
→
F üëùí ôùí äõíÜìåùí èá éóïýôáé ìå Ó

→
Fx,

äçëáäÞ Ó
→
F = Ó

→
Fx. Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí óôï xx’ ôç öï-

ñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò, äçëáäÞ ðñïò ôá êÜôù Ý÷ïõìå:

ÓF = ÓFx ⇒ ÓF = Bx – F ⇒ ÓF = Bx – ê(x1 + x) ⇒ ÓF = Bx – êx1 – êx ⇒
(1)

⇒ ÓF = Bx – Bx – ê � x ⇒ ÓF = –êx ⇒ ÓF = –D � x, üðïõ D = ê = 10 �
m

N
�.

¢ñá ôï óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.
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â. Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé T = 2ð ��
m

D��� ⇒ T = 2ð ��
m

K��� ⇒

⇒
S.I.

T = 2ð ��
0

1�
,

0

1
�� s ⇒ T = 2ð �0�,0�1� s ⇒ T = 2ð � 0,1 s ⇒ T = 0,2 ðs

Ðñüâëçìá 4

ÓõìðáãÞò êýëéíäñïò ýøïõò Ç ìå åìâáäü âÜóçò S, éóïññïðåß ìå ôéò âÜ-

óåéò ôïõ ïñéæüíôéåò, âõèéóìÝíåò êáôÜ Ýíá ìÝñïò, ìÝóá óå õãñü ðõêíüôç-

ôáò dõ. Âõèßæïõìå ôïí êýëéíäñï êáôáêüñõöá ðñïò ôá êÜôù êáé ôïí áöÞ-

íïõìå åëåýèåñï. Áí dê ç ðõêíüôçôá ôïõ êõëßíäñïõ ìå dê < dõ, íá áðï-

äåßîåôå üôé ï êýëéíäñïò èá åêôåëÝóåé áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç êáé íá

âñåßôå ôçí ðåñßïäü ôçò. Äßíåôáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò g. Ïé ìüíåò

äõíÜìåéò ðïõ åíåñãïýí óôïí êýëéíäñï åßíáé ôï âÜñïò êáé ç Üíùóç.

Ëýóç

ÄåäïìÝíá Æçôïýìåíá

Ç, dõ, dê, dê<dõ Á.Á.Ô. (ÁðëÞ ÁñìïíéêÞ ÔáëÜíôùóç).

S, g; T = ;

Óôç èÝóç 1 ï êýëéíäñïò éóïññïðåß õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â êáé

ôçò Üíùóçò 
→
Á1 ðïõ äÝ÷åôáé áðü ôï õãñü Ýôóé þóôå íá åßíáé âõèéóìÝíïò êá-

ôÜ ø1.

Õðåíèýìéóç: «Ãíùñßæïõìå üôé ôï ìÝôñï Á ôçò Üíùóçò éóïýôáé ìå ôï âÜñïò

Âåê ôïõ õãñïý ðïõ åêôïðßæåé ï êýëéíäñïò. ÄçëáäÞ 

Á = Âåêô ⇒ Á = måêô � g ⇒ A = dõ � Vâõè � g ⇒ A = dõ � S � ø � g (1), 

üðïõ måêô ç ìÜæá ôïõ åêôïðéæüìåíïõ õãñïý Vâõè ï üãêïò ôïõ âõèéóìÝíïõ ìÝ-
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ñïõò ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ éóïýôáé ìå ôïí üãêï ôïõ åêôïðéæüìåíïõ õãñïý, S ôï

åìâáäüí ôçò âÜóçò ôïõ êõëßíäñïõ, ø ôï ìÞêïò ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ åßíáé âõ-

èéóìÝíï óôï õãñü, dõ = �
m

Vâ

å

õ

ê

è

ô� ç ðõêíüôçôá ôïõ õãñïý êáé g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò

âáñýôçôáò».

ÅðïìÝíùò, áðü ôç ó÷Ýóç (1) óõìðåñáßíïõìå üôé 

Á1 = dõ � S � ø1 � g (2).

Áöïý ï êýëéíäñïò éóïññïðåß Ý÷ïõìå 

ÓF = 0 ⇒ B – A1 = 0 ⇒ B = A1 ⇒ B = dõS � ø1 � g (3).

Óôç èÝóç 2 Ý÷ïõìå åêôñÝøåé ôïí êýëéíäñï êáôáêüñõöá ðñïò ôá êÜôù êáôÜ

ø0 áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êáé ôïí áöÞíïõìå åëåýèåñï.

Óôç èÝóç 3 ï êýëéíäñïò äéÝñ÷åôáé áðü ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ õðü

ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â êáé ôçò Üíùóçò 

→
Á ôï ìÝôñï ôçò ïðïßáò åß-

íáé Á = dõS(ø1 + ø)g (4) (ø ç áðïìÜêñõíóç ôïõ êõëßíäñïõ áðü ôç èÝóç é-

óïññïðßáò).

Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò, äç-

ëáäÞ ôçí ðñïò ôá êÜôù, ãéá ôç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí Ý÷ïõìå:

ÓF = B – A ⇒ ÓF = B–dõS (ø1 + ø)g ⇒ ÓF = B – dõSø1g – dõSøg ⇒
(3) 

⇒ ÓF = B – B – dõSgø ⇒ ÓF = – dõSgø ⇒ ÓF = –D � ø,

üðïõ D = dõSg. ¢ñá ï êýëéíäñïò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.

Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò èá åßíáé Ô = 2ð ��
m

D���, üðïõ m ç ìÜæá ôïõ êõëßí-

äñïõ. ¢ñá dê = �
m

B
� ⇒ m = dê � V, üðïõ V = S � H ï üãêïò ôïõ êõëßíäñïõ. Ï-

ðüôå ç ðåñßïäïò ãßíåôáé Ô = 2ð ��
d

d�õ

ê

s�V

g
�� ⇒ T = 2ð ��

d

d�ê

õ�
S

S� H

g
�� ⇒ T = 2ð ����

d

d��ê

õ
��

H

g
����
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5. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç ø = 0,6çì2t (SI).

Íá âñåßôå:

á. ôï ðëÜôïò êáé ôçí êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá ôçò ôáëÜíôùóçò.

â. ôçí ðåñßïäï êáé ôç óõ÷íüôçôá ôçò ôáëÜíôùóçò.

ã.  ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá êáé ôç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò.

ä. ôç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò.

å. ôçí ôéìÞ ôçò öÜóçò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 1min.

[Áð. á. ø0 = 0,6m êáé ù = 2 rad/s   â. Ô = ðs êáé f = �
ð

1
� Hz

ã. õ0 = 1,2 m/s êáé á0 = 2,4 m/s  

ä. õ = 1,2óõí2t (SI) êáé á = –2,4çì2t (SI).

å. Ö = 120 rad]

6. Ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò åíüò óþìáôïò ðïõ åêôåëåß ãñáììéêÞ áñ-

ìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åßíáé õ = 2çì10t (SI). Ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 = �
4

ð

0
� s êáé

t2 = �
6

ð

0
� s íá âñåßôå:

á. ôçí áðïìÜêñõíóç x

â. ôçí åðéôÜ÷õíóç á

ã. ôç äýíáìç åðáíáöïñÜò F áí ç ìÜæá ôïõ óþìáôïò åßíáé m = 0,3 Kg.

[Áð. á. x1 = 0,1 ��2�, x2 = 0,1m   â. á1 = –10��2� , á2 = –10 �
s

m
2
�

ã. F1 = –3 ��2�, F2 = –3N].

7. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç 

x = 0,4çì �
ð

4
� t (SI). Ná âñåèïýí:

á. ç áðïìÜêñõíóç ôïõ õëéêïý óçìåßïõ ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò t1 = 1s êáé 

t2 = 13s.

â. ôï åëÜ÷éóôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï õëéêü óçìåßï ãéá íá ðÜ-

åé áðü ôç èÝóç x = 0,2m óôç èÝóç x = –0,2m.

[Áð. á. x1 = 0,2 ��2� m , x2 = –0,2 ��2� m,  â. (Ät)min = �
4

3
� s].

8. Ç áðïìÜêñõíóç åíüò óþìáôïò ðïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç äßíåôáé

áðü ôçí åîßóùóç x = çìt (SI). Áí ç ìÜæá ôïõ óþìáôïò åßíáé 1Kg íá âñåßôå:

ÐÑÏÂËÇÌÁÔÁ ÃÉÁ ËÕÓÇ
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á. ôçí áðüóôáóç ðïõ äéáíýåé ôï óþìá óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü t1 = 0s Ý-

ùò t2 = �
5

6

ð
� s.

â. ôç ìåôáâïëÞ ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò ôïõ óþìáôïò ãéá ôï ðñïçãïýìåíï

÷ñïíéêü äéÜóôçìá.

[Áð. á. S = 1,5m    â. ÄÅê = – �
1

8
� J]

9. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, ÷ùñßò áñ÷éêÞ öÜóç, ìå ðåñßïäï Ô

êáé ðëÜôïò x0. Íá äåßîåôå üôé ï ÷ñüíïò t1 ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá ãéá íá ðÜ-

åé áðü ôç èÝóç x = 0 óôç èÝóç x = �
x

2
0� êéíïýìåíï ìå èåôéêÞ ôá÷ýôçôá, åßíáé ß-

óïò ìå ôï �
1

3
� ôïõ ÷ñüíïõ t2 ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá ãéá íá ðÜåé áðü ôç èÝóç

x = 0 óôç èÝóç x = x0 êéíïýìåíï åðßóçò ìå èåôéêÞ ôá÷ýôçôá.

[Áð. t1 = �
1

T

2
�, t2 = �

T

4
� Üñá t1 = �

1

3
� t2]

10. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå áðïìÜêñõíóç ø = 0,5çì2ðt (SI).

Íá âñåßôå ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß êáôÜ ôçí ìåôáêßíçóç ôïõ óþ-

ìáôïò:

á. áðü ôç èÝóç ø = �
5

2

�
0

2�
� m óôç èÝóç ø = 0,5 m êéíïýìåíï ìå èåôéêÞ ôá÷ýôçôá.

â. áðü ôç èÝóç ø = 0,5 m óôç èÝóç ø = �
5

2

�
0

2�
� êéíïýìåíï ìå áñíçôéêÞ ôá÷ý-

ôçôá.

ã. áðü ôç èÝóç ø = – �
5

2

�
0

2�
� óôç èÝóç ø = –0,5m êéíïýìå ìå áñíçôéêÞ ôá÷ý-

ôçôá.

ä. áðü ôç èÝóç ø = –0,5m óôç èÝóç ø = – �
5

2

�
0

2�
� êéíïýìå ìå èåôéêÞ ôá÷ýôç-

ôá.

å. áðü ôç èÝóç ø = �
5

2

�
0

2�
� óôç èÝóç ø = – �

5

2

�
0

2�
� êéíïýìåíï ìå áñíçôéêÞ ôá-

÷ýôçôá.

óô. áðü ôç èÝóç ø = 
–
�
5

2

�
0

2�
� óôç èÝóç ø = �

5

2

�
0

2�
� êéíïýìåíï ìå èåôéêÞ ôá÷ý-

ôçôá.

[Áð. á. �
1

8
� s â. �

1

8
� s ã. �

1

8
� s ä. �

1

8
� s å. �

1

4
� s óô. �

1

4
� s]
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11. Óþìá ìÜæáò 0,4Kg åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç êáé óå ÷ñüíï ìéáò ðå-

ñéüäïõ äéáíýåé áðüóôáóç 1,2m. Áí ãíùñßæåôå üôé ôï óþìá åêôåëåß 20 ôáëá-

íôþóåéò óå 40 s, âñåßôå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò üôáí ôï óþìá á-

ðÝ÷åé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò 0,1m, êáèþò åðßóçò êáé ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá

ôáëÜíôùóçò óôï ßäéï óçìåßï. Äßíåôáé ð2 = 10.

[Áð. ÅÄ = 2 ��  10–2 J, Åê = 16 ��  10–2 J]

12. Óþìá ìÜæáò m = 2Kg åêôåëåß ôáëÜíôùóç ðÜíù óå ëåßï åðßðåäï äåìÝíï óôï

åëåýèåñï Üêñï ïñéæüíôéïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê = 200 �
m

Í
�, ôï Üëëï Üêñï

ôïõ ïðïßïõ åßíáé áêëüíçôá óôåñåùìÝíï.

á. Âñåßôå ôç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò áí ç åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôù-

óçò åßíáé Åïë = 25 J.

â. Óôï óþìá ðïõ ôáëáíôþíåôáé óôåñåþíïõìå Ýíá äåýôåñï óþìá ðïõ Ý÷åé ß-

äéá ìÜæá ìå ôï ðñþôï, ÷ùñßò íá ìåôáâëçèåß ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò.

Âñåßôå ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìÝãéóôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò ìÝãéóôçò êéíçôéêÞò å-

íÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò.

[Áð. á. á0 = 50 �
s

m
2
� â. Äõ0 = 5 ���

��
2

2�
� – 1		 �

m

s
�, ÄÅêmax = 0 J].

13. Äýï óþìáôá Á êáé Â, ßäéáò ìÜæáò åêôåëïýí, ôï êáèÝíá, áðëÞ áñìïíéêÞ ôá-

ëÜíôùóç. Áí ãíùñßæåôå üôé ôá äýï óþìáôá äéÝñ÷ïíôáé áðü ôç èÝóç éóïññï-

ðßáò ôïõò ìå ôá÷ýôçôåò ßäéïõ ìÝôñïõ åíþ óôéò áêñáßåò èÝóåéò ôçò ôáëÜíôù-

óçò ç åðéôÜ÷õíóç ôïõ óþìáôïò Á Ý÷åé ôåôñáðëÜóéï ìÝôñï áðü ôçí åðéôÜ-

÷õíóç ôïõ óþìáôïò Â íá âñåßôå:

á. ôï ëüãï ôùí ïëéêþí åíåñãåéþí ôáëÜíôùóçò ôùí óùìÜôùí Á êáé Â.

â. ôï ëüãï ôùí ðëáôþí ôùí ôáëáíôþóåùí ôùí óùìÜôùí Á êáé Â.

[Áð. á. �
Å

Å

ï

ï

ë

ë

Â

Á� =1    â. �
x

x

0

0

B

A� = �
1

4
�]

14. Ôï óþìá ìÜæáò 0,64Kg óôï äéðëáíü ó÷Þìá, éóïññïðåß äåìÝ-

íï óôï Üêñï êáôáêüñõöïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò 64 �
m

N
�. Å-

êôñÝðïõìå ôï óþìá áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êáôáêüñõöá

ðñïò ôá ðÜíù êáôÜ 0,2m êáé ôï áöÞíïõìå åëåýèåñï.

á. Âñåßôå ìåôÜ áðü ðüóï ÷ñüíï, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ áöÝèçêå

åëåýèåñï, ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôÜò ôïõ, ãßíåôáé ìÝãéóôï ãéá äåýôåñç öïñÜ.

â. Âñåßôå ìåôÜ áðü ðüóï ÷ñüíï, áðü ôç óôéãìÞ ðïõ áöÝèçêå åëåýèåñï ôï

óþìá, ôï åëáôÞñéï Ý÷åé ôç ìÝãéóôç ðáñáìüñöùóç.
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ã. Óôá óçìåßá ðïõ ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò ìçäåíßæåôáé óôéãìéáßá âñåßôå ôï

ëüãï ôçò åíÝñãåéáò ôçò ôáëÜíôùóçò ðñïò ôçí äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ å-

ëáôçñßïõ.

[Áð. á. t1 = �
3

2

ð

0
� s    â. t2 = �

1

ð

0
� s   ã. �

Å

Å
ï

åë

ë� = �
4

1
�, �

Å

Å
ï

åë

ë� = �
4

9
�]

15. Ôï óþìá ìÜæáò m áñ÷éêÜ éóïññïðåß ðÜíù

óôï ëåßï ïñéæüíôéï åðßðåäï äåìÝíï óôï åëåý-

èåñï Üêñï åëáôçñßùí óôáèåñÜò ê. Äßíïõìå

óôï óþìá áñ÷éêÞ ôá÷ýôçôá õ0 = 0,5 �
m

s
� ïðüôå

ôï óþìá ôßèåôáé óå ôáëÜíôùóç ìå ïëéêÞ åíÝñãåéá Åïë = 0,05 J. Ï ÷ñüíïò ðïõ

÷ñåéÜæåôáé ôï óþìá íá îáíáðåñÜóåé áðü ôçí áñ÷éêÞ ôïõ èÝóç åßíáé ßóïò ìå

�
ð

5
� s. Íá âñåèïýí:

á. ç ìÜæá m ôïõ óþìáôïò.

â. ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ê ôïõ åëáôçñßïõ.

ã. ç ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç x0.

[Áð. á. m = 0,4Kg    â. ê =10 �
m

N
� ã. x0 = 0,1m]

16. Óþìá ìÜæáò m åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç, äåìÝíï óôï åëåýèåñï Ü-

êñï ïñéæüíôéïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê = 100 �
m

N
�, ðÜíù óå ëåßï ïñéæüíôéï å-

ðßðåäï. ¼ôáí ç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò åßíáé x = 0,6m, ç ôá÷ýôçôá ôïõ

åßíáé õ = –6 �
m

s
�. Áí ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x0 = 0,6 �2�, âñåßôå ôç

ìÜæá ôïõ óþìáôïò.

[Áð. m = 1Kg]

17. ÓõìðáãÞò êýëéíäñïò ìÜæáò m = 1Kg éóïññïðåß, ìå ôïí ÜîïíÜ ôïõ êáôáêü-

ñõöï, âõèéóìÝíïò êáôÜ Ýíá ìÝñïò óå ìåãÜëï äï÷åßï ìå íåñü ðõêíüôçôáò 

d = 1 �
cm

g
3

�. ÐéÝæïõìå ëßãï ôïí êýëéíäñï êáôáêüñõöá ðñïò ôá êÜôù êáé ôïí

áöÞíïõìå åëåýèåñï. Áí ç âÜóç ôïõ êõëßíäñïõ Ý÷åé åìâáäü S = 0,36 m2.

á. íá áðïäåßîåôå üôé ï êýëéíäñïò èá åêôåëÝóåé áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.

â. íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï ôçò ôáëÜíôùóçò.

Äßíåôáé g = 10 �
s

m
2
�.

[Áð. â. Ô = �
3

ð

0
� s]
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18. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò x0 = 0,24m. Âñåß-

ôå ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò ãéá ôçí ïðïßá:

á. ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò åßíáé äéðëÜóéá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.

â. ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ï÷ôáðëÜóéá ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôù-

óçò.

ã. ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá åßíáé ôñéðëÜóéá ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò.

[Áð. á. x = �0,12 ��2� m â. x = � 0,08 m    ã. x = � 0,12 m] 

19. Áðëü åêêñåìÝò ìÞêïõò � åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ó’ Ýíá ôüðï ü-

ðïõ  ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò åßíáé g. Áí óôïí ßäéï ôüðï ï ÷ñüíïò, ðïõ

÷ñåéÜæåôáé ïðïéïäÞðïôå óþìá íá öôÜóåé óôï Ýäáöïò üôáí áöÞíåôáé íá å-

êôåëÝóåé åëåýèåñç ðôþóç áðü ýøïò ßóï ìå �, åßíáé ßóïò ìå �2� s, íá âñåßôå

ôçí ðåñßïäï ôáëÜíôùóçò ôïõ åêêñåìïýò.

[Áð. Ô = 2ðs]

20. Äýï áðëÜ åêêñåìÞ 1 êáé 2 Ý÷ïõí ìÞêç �1, �2 áíôßóôïé÷á ìå �1 = 4�2 êáé ôá

óöáéñßäéÜ ôïõò Ý÷ïõí ìÜæåò m1, m2 áíôßóôïé÷á ìå m2 = 4m1. Ôá äýï óöáé-

ñßäéá åêôåëïýí áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç óå ðåñéï÷Þ ðïõ ç åðéôÜ÷õíóç ôçò

âáñýôçôáò åßíáé g Ý÷ïíôáò ôçí ßäéá ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç.

á. Âñåßôå ôï ëüãï �
D

D
1

2

� ôùí óôáèåñþí åðáíáöïñÜò ôùí ôáëáíôþóåùí ôùí åê-

êñåìþí 1 êáé 2.

â. Âñåßôå ôï ëüãï �
Å

E
ê

ê

m

m

a

a

x

x

� ôùí ìÝãéóôùí êéíçôéêþí åíåñãåéþí ôùí ôáëáíôþóå-

ùí ôùí åêêñåìþí 1 êáé 2 áí ôá åêêñåìÞ ôáëáíôþíïíôáé ìå ôï ßäéï ðëÜôïò.

[Áð. á. �
D

D
1

2

� = �
1

1

6
� â. �

Å

E

ê

ê

m

m

a

a

x

x

1

2

� = �
1

1

6
�].

21. Óþìá âÜñïõò Â åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç äåìÝíï óôï åëåýèåñï Ü-

êñï êáôáêüñõöïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê = 200 �
m

N
�, ôï Üëëï Üêñï ôïõ ïðïß-

ïõ åßíáé óôåñåùìÝíï óå áêëüíçôï óçìåßï. Áðëü åêêñåìÝò ìÞêïõò 

� = 0,5m Ý÷åé óöáéñßäéï ßäéáò ìÜæáò ìå ôï óþìá ðïõ åßíáé äåìÝíï óôï åëá-

ôÞñéï. Ôï åêêñåìÝò åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï ßäéáò ìå

ôçí ðåñßïäï ôáëÜíôùóçò ôïõ óõóôÞìáôïò åëáôÞñéï – óþìá. Âñåßôå ôï âÜ-

ñïò ôïõ óþìáôïò ðïõ åßíáé äåìÝíï óôï åëáôÞñéï. Ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñý-

ôçôá íá èåùñçèåß óôáèåñÞ.

[Áð.  Â = 100Í]
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22. Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå óõ÷íüôçôá f = �
ð

1
� Hz. Ôç

÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ ôï ìÝôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ôïõ õëéêïý óçìåßïõ åßíáé 

õ = 1 m/s ç åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ Ý÷åé ìÝôñï á = 2 �
s

m
2
�. Âñåßôå ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôç-

ôá ôïõ õëéêïý óçìåßïõ.

[Áð. õ0 = ��2��  ��
m

s
��]

23. Óþìá ìÜæáò m = 1Kg åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï 

Ô = ð � s. ¼ôáí, óå êÜðïéï óçìåßï ôçò ôñï÷éÜò ôïõ, ç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìá-

ôïò åßíáé õ = 4 �
m

s
�, ç áðïìÜêñõíóÞ ôïõ åßíáé x = �

�
2

2�
� m. Âñåßôå ôç ìÝãéóôç

áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò. 

[Áð. x0 = ��
3��

2

2��
�� m]

24. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ôá÷ýôçôá õ = õ0óõíùt êáé ðå-

ñßïäï Ô = 6s. Âñåßôå ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ðïõ ìåóïëáâåß áðü ôç óôéãìÞ 

t = 0 ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ðïõ ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ãßíåôáé ßóç ìå ôçí êéíçôéêÞ å-

íÝñãåéá ôáëÜíôùóçò ãéá ðñþôç öïñÜ ìåôÜ ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 0. Ãéá ôï

÷ñïíéêü áõôü äéÜóôçìá âñåßôå ôçí áðüóôáóç ðïõ äéÝíõóå ôï óþìá áí ôï

ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x0 = �
�
4

2�
� m

[Að. Ät = 0,75s,  S = 0,25m]

25. Óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï 8s êáé ðëÜôïõò 1m. Áí

ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = 2s ç áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò åßíáé x = 1m:

á. íá ãñÜøåôå ôéò ÷ñïíéêÝò åîéóþóåéò ôçò áðïìÜêñõíóçò, ôçò ôá÷ýôçôáò êáé

ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óþìáôïò.

â. íá êÜíåôå ôéò áíôßóôïé÷åò ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò ôùí ìåãåèþí óå óõíÜñ-

ôçóç ìå ôï ÷ñüíï.

[Áð. á. x = çì �
ð

4
� t (SI), õ = �

ð

4
� óõí �

ð

4
� t (SI), 

á = – �
1

ð

6

2

� çì �
ð

4
� t (SI)]
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ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ – ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ

1. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé ç óùóôÞ.

¸íá ðåñéïäéêü öáéíüìåíï åðáíáëáìâÜíåôáé 5 öïñÝò ìÝóá óå ÷ñüíï 10s

ïðüôå ç óõ÷íüôçôá ôïõ åßíáé:

á) 0,5 Hz

â) 5 Hz

ã) 10 Hz

ä) 20 Hz

ÁðÜíôçóç:

Ç óõ÷íüôçôá åßíáé f = �
N

t
� = �

1

5

0
� Hz ⇒ f = 0,5 Hz

¢ñá ç óùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç á).

2. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó) áí åßíáé óù-

óôÞ Þ ìå (Ë) áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Ç ðåñßïäïò êáé ç óõ÷íüôçôá åíüò ðåñéïäéêïýò öáéíïìÝíïõ óõíäÝïíôáé ìå

ôç ó÷Ýóç:

á) Ô = f

â) T = �
1

f
�

ã) �
T

1
� = �

1

f
�

ä) �
T

1
� = f

3. Ðüôå ìéá êßíçóç ëÝãåôáé:

á) ôáëÜíôùóç

â) ãñáììéêÞ ôáëÜíôùóç

ã) ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç

Ó

Ë

Ó

Ë

ÁÐÁÍÔÇÓÅÉÓ ÓÔÉÓ ÅÑÙÔÇÓÅÉÓ – ÄÑÁÓÔÇÑÉÏÔÇÔÅÓ

ÔÏÕ Ó×ÏËÉÊÏÕ ÂÉÂËÉÏÕ
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ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá “Óôïé÷åßá Èåùñßáò” ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ óôçí

åíüôçôá 4.1.1.

4. Ðïéåò åßíáé ïé áðáñáßôçôåò ðñïûðïèÝóåéò þóôå Ýíá óþìá íá åêôåëåß

Ã.Á.Ô.;

ÁðÜíôçóç:

Ãéá íá åêôåëåß Ýíá óþìá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðñÝðåé óå ìéá ôõ÷áßá

èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ ç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí ðïõ áóêïýíôáé óôï

óþìá íá åßíáé áíÜëïãç êáé áíôßññïðç ôçò áðïìÜêñõíóçò. ÄçëáäÞ íá éó÷ý-

åé: ÓF = – Dx, üðïõ ÓF, x ïé áëãåâñéêÝò ôéìÝò ôçò óõíéóôáìÝíçò äýíáìçò êáé

ôçò áðïìÜêñõíóçò áíôßóôïé÷á êáé D ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôù-

óçò. Áí ç óõíéóôáìÝíç åßíáé áíôßññïðç ôçò áðïìÜêñõíóçò Ý÷åé êáôåýèõíóç

ðñïò ôç èÝóç éóïññïðßáò.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Áí ç ôáëÜíôùóç åßíáé ãñáììéêÞ êáôÜ ðñïóÝããéóç (ð.÷. ôáëÜíôùóç áðëïý åêêñå-

ìïýò) ôá ðáñáðÜíù áíáöÝñïíôáé óôç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ôç äéåý-

èõíóç ôçò êßíçóçò êáé ü÷é óôç óõíéóôáìÝíç üëùí ôùí äõíÜìåùí.

5. Íá óõìðëçñþóåôå ôï êåßìåíï:

“Ãéá íá åêôåëåß Ýíá óþìá Ã.Á.Ô. ðñÝðåé ç óõíéóôáìÝíç ôùí äõíÜìåùí ðïõ

äÝ÷åôáé íá åßíáé áíÜëïãç ìå ôçí áðïìÜêñõíóç (1) êáé íá Ý÷åé öïñÜ ðñïò

ôç èÝóç éóïññïðßáò (2) 

Ç ôñï÷éÜ ôüôå ôïõ óþìáôïò åßíáé åõèåßá (3) êáé ç áðïìÜêñõíóç ôïõ çìé-

ôïíïåéäÞò óõíÜñôçóç (4) ôïõ ÷ñüíïõ”.

6. Áðü ôé åîáñôÜôáé êáé ðùò ç ðåñßïäïò ôïõ óõóôÞìáôïò åëáôÞñéï – ìÜæá;

ÁðÜíôçóç:

Áí m ç ìÜæá ðïõ ôáëáíôþíåôáé êáé ê ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñß-

ïõ, ç ðåñßïäïò Ô ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé Ô = 2ð ��
m

K��� . 

¢ñá, ç ðåñßïäïò åßíáé áíÜëïãç ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôçò ìÜæáò ðïõ ôá-

ëáíôþíåôáé êáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôçò óôáèåñÜò

ôïõ åëáôçñßïõ.

7. Áðü ôé åîáñôÜôáé êáé ðþò ç ðåñßoäïò áðëïý åêêñåìïýò;
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ÁðÜíôçóç:

Áí � ôï ìÞêïò ôïõ áðëïý åêêñåìïýò êáé g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò, ç

ðåñßïäïò Ô ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé Ô = 2ð ��
g

�
�� . 

¢ñá, ç ðåñßïäïò åßíáé áíÜëïãç ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôïõ ìÞêïõò ôïõ åê-

êñåìïýò êáé áíôéóôñüöùò, áíÜëïãç ôçò ôåôñáãùíéêÞò ñßæáò ôçò åðéôÜ÷õí-

óçò ôçò âáñýôçôáò.

8. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé

óùóôÞ Þ ìå (Ë), áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Îýëéíïò êýëéíäñïò éóïññïðåß ìå ôïí Üîïíá ôïõ êáôáêüñõöï âõèéóìÝíïò

åí ìÝñåé óå õãñü.

Ãéá íá ôïí õðï÷ñåþóïõìå íá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô. ìðïñïýìå:

ÁðÜíôçóç:

á) íá ôïí óðñþîïõìå ëßãï ðñïò ôá êÜôù êáé íá ôïí áöÞóïõìå

óôç óõíÝ÷åéá åëåýèåñï.

â) íá ôïí ôñáâÞîïõìå ëßãï ðñïò ôá ðÜíù êáé íá ôïí áöÞóïõìå

óôç óõíÝ÷åéá åëåýèåñï

ã) íá ôïõ ðñïóäþóïõìå, ÷ôõðþíôáò ôïí ìå ôï ÷Ýñé ìáò, ìéêñÞ,

êáôáêüñõöç ðñïò ôá êÜôù, ôá÷ýôçôá

ä) íá áöÞóïõìå ìéêñü óþìá óôçí ðÜíù âÜóç ôïõ

9. Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðßíáêá (åéê. 22) íá êÜíåôå ôï äéÜãñáììá Ô = f(��).

ÁðÜíôçóç:

Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôïõ äéðëáíïý ðßíáêá êÜíïõìå ôçí

ðáñáêÜôù ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç T = f(�).

Ó

Ó

Ó

Ó
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ÐAÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Ãéá ôçí ðåñßïäï Ý÷ïõìå: 

Ô = 2ð ��
g

�
�� ⇒ T2 = 2ð2 �

g

�
� ⇒

⇒ gT2 = 4ð2� ⇒ � = �
4

g

ð2
� T2. 

Áðü ôç ó÷Ýóç áõôÞ ðåñéìÝíïõìå üôé ç ãñá-

öéêÞ ðáñÜóôáóç T = f(�) èá åßíáé ôìÞìá

ðáñáâïëÞò áëëÜ ìå Üîïíá óõììåôñßáò ôïí

Üîïíá ôùí � êáé ü÷é ôùí Ô.

10. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé ç óùóôÞ. 

Åêôüò ðåäßïõ âáñýôçôáò ìðïñåß íá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô.:

á) áðëü åêêñåìÝò

â) ôï óýóôçìá åëáôÞñéï-óþìá.

ã) êáé ôá äýï

ä) êáíÝíá.

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç â) áöïý ç ðåñßïäïò åßíáé Ô = 2ð ��
m

K���, äçëáäÞ á-

íåîÜñôçôç áðü ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò.

Óôï áðëü åêêñåìÝò ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò üðùò Ý÷ïõìå áðïäåßîåé åßíáé 

D = �
m

�

g
�. Áí âñéóêüìáóôå åêôüò ðåäßïõ âáñýôçôáò åßíáé g = 0 Üñá êáé D = 0.

Áõôü óçìáßíåé üôé äåí ãßíåôáé ôï áðëü åêêñåìÝò íá åêôåëÝóåé ôáëÜíôùóç å-

êôüò âáñõôéêïý ðåäßïõ.

11. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé

óùóôÞ   ìå (Ë), áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Ç ðåñßïäïò óþìáôïò äåìÝíïõ óôï Üêñï åëáôçñßïõ åîáñôÜôáé:

AðÜíôçóç:

á) áðü ôç ìÜæá ôïõ

â) áðü ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò

ã) áðü ôç óôáèåñÜ ôïõ åëáôçñßïõ

ä) áðü ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò Ë

Ó

Ë

Ó
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12. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé

óùóôÞ Þ ìå (Ë), áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Ç ðåñßïäïò áðëïý åêêñåìïýò åîáñôÜôáé:

ÁðÜíôçóç

á) áðü ôï ìÞêïò ôïõ

â) áðü ôç ìÜæá ôïõ óþìáôïò

ã) áðü ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò

ä) áðü ôï ðëÜôïò

13. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå ìéá áðü ôéò ðáñáêÜôù

ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé óùóôÞ Þ ìå (Ë), áí åß-

íáé ëáíèáóìÝíç.

Áíáöåñüìáóôå óå áðëü åêêñåìÝò.

Ôï äéÜãñáììá ðïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá ìðïñåß

íá ðáñéóôÜíåé:

ÁðÜíôçóç:

á) ôçí ðåñßïäï ôïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôï ìÞêïò ôïõ

â) ôçí ðåñßïäï ôïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ôåôñáãùíéêÞ ñßæá ôïõ

ìÞêïõò ôïõ

ã) ôçí ôåôñáãùíéêÞ ñßæá ôçò ðåñéüäïõ ôïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôï

ìÞêïò ôïõ

ä) ôï ôåôñÜãùíï ôçò ðåñéüäïõ ôïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôï ìÞêïò

ôïõ

14. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé ç óùóôÞ.

Ãéá íá åêôåëåß Ýíá óþìá Ã.Á.Ô. ðñÝðåé:

á) ìéá ôïõëÜ÷éóôïí áðü ôéò äõíÜìåéò ðïõ äÝ÷åôáé íá ìåôáâÜë-

ëåôáé ìå ôçí áðïìÜêñõíóç

â) üëåò ïé äõíÜìåéò ðïõ äÝ÷åôáé íá ìåôáâÜëëïíôáé ìå ôçí áðï-

ìÜêñõíóç

ã) êáìéÜ áðü ôéò äõíÜìåéò ðïõ äÝ÷åôáé íá ìçí ìåôáâÜëëåôáé ìå

ôçí áðïìÜêñõíóç

ä) üëåò ïé äõíÜìåéò ðïõ äÝ÷åôáé íá åßíáé óôáèåñÝò

15. ¸íá óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô.

Íá êÜíåôå óôï ßäéï ó÷Ýäéï ôá äéáãñÜììáôá:

á) ôçò óõíéóôáìÝíçò ôùí äõíÜìåùí ðïõ äÝ÷åôáé êáé

â) ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôïõ óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðïìÜêñõíóÞ ôïõ

Ë

Ë

Ë

Ó

Ó

Ë

Ó

Ë

Ë

Ó

Ë

Ó
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ÁðÜíôçóç:

á) Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôï ó÷Þìá 26 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

â) Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôï ó÷Þìá 25 ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

16. ¸íá óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô.

Íá êÜíåôå óôï ßäéï ó÷Ýäéï ôá äéáãñÜììáôá:

á) ôçò êéíçôéêÞò ôïõ åíÝñãåéáò

â) ôçò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò êáé

ã) ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

ÁðÜíôçóç:

á) Ãéá ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Ý÷ïõìå: ÅÊ = �
1

2
� m � U2. Åßíáé óôç ìïñöÞ 

ø = áx2 ìå á = �
1

2
� m>0. ¢ñá ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ÅÊ = f(U) ðáñéóôÜíåé

ðáñáâïëÞ ìå ôá êïßëá ðñïò ôá ðÜíù.

â) Ãéá ôçí åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò Ý÷ïõìå: Åïë = óôáèåñÞ. Åßíáé óôç ìïñ-

öÞ ø = óôáèåñü. ¢ñá ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç Åïë = f(U) ðáñéóôÜíåé åõèåßá

ðáñÜëëçëç óôïí Üîïíá ôùí U.

ã) Ãéá ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò Ý÷ïõìå: 

ÅÄ = Åïë – ÅÊ ⇒ ÅÄ = Åïë – �
1

2
� m � U2 ⇒ ÅÄ = �

–

2

1
� m � U2 + Åïë

Åßíáé óôç ìïñöÞ   ø = áx2 + â ìå á = – �
1

2
� m < 0  êáé  â = Åïë > 0. 

¢ñá ç ãñáöéêÞ ðáñÜóôáóç ÅÄ = F(U)

ðáñéóôÜíåé ðáñáâïëÞ ìå ôá êïßëá

ðñïò ôá êÜôù.

¸ôóé óå êïéíü óýóôçìá áîüíùí ó÷å-

äéÜæïõìå ôéò ôñåéò ãñáöéêÝò ðáñá-

óôÜóåéò.

17. ¸íá óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô.

Íá êÜíåôå óôï ßäéï ó÷Ýäéï ôá äéáãñÜììáôá:

á) ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò

â) ôçò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò êáé

ã) ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óå óõíÜñôçóç ìå ôçí áðïìÜêñõíóç.

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá “Óôïé÷åßá Èåùñßáò” óôçí åíüôçôá 4.1.2 ôïõ ðá-

ñüíôïò âéâëßïõ óôçí õðïåíüôçôá “Åîéóþóåéò ôùí åíåñãåéþí óå óõíÜñôçóç

ìå ôçí áðïìÜêñõíóç – ÃñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò” óôï ó÷Þìá 29.
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18. ¸íá óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô.:

Íá êÜíåôå óôï ßäéï ó÷Ýäéï ôá äéáãñÜììáôá:

á) ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò

â) ôçò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò êáé

ã) ôçò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò óå óõíÜñôçóç ìå ôïí ÷ñüíï êßíçóçò (èåù-

ñþíôáò ìçäÝí ìéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ ðïõ ôï óþìá ðåñíÜ áðü ôçí È.É. ôïõ

ìå èåôéêÞ ôá÷ýôçôá, ïðüôå åßíáé ø = ø0çìùt).

ÁðÜíôçóç:

Ç áðÜíôçóç âñßóêåôáé óôá “Óôïé÷åßá Èåùñßáò” óôçí åíüôçôá 4.1.2 ôïõ ðá-

ñüíôïò âéâëßïõ óôçí õðïåíüôçôá “×ñïíéêÝò åîéóþóåéò ôùí åíåñãåéþí – Ãñá-

öéêÝò ðáñáóôÜóåéò” óôï ó÷Þìá 28.

19. Íá óõìðëçñþóåôå ôïí ðßíáêá ãéá ìéá ïñéæüíôéá Ã.Á.Ô.

20. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå êÜèå ìÝãåèïò ôçò ðñþôçò óôÞëçò ìå Ýíáí áðü ôïõò ìáèç-

ìáôéêïýò ôýðïõò ôçò äåýôåñçò óôÞëçò, üðïõ áõôü åßíáé äõíáôüí, ãéá ìéá Ã.Á.Ô.

ÁðÜíôçóç:

2 → á, 3 → ä, 4 → å
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2
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2
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0
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21. Íá ÷áñáêôçñßóåôå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò ìå (Ó), áí åßíáé

óùóôÞ Þ ìå (Ë), áí åßíáé ëáíèáóìÝíç.

Äýï áðëÜ åêêñåìÞ âñßóêïíôáé óôïí ßäéï ôüðï êáé Ý÷ïõí ëüãï ìçêþí ßóï

ìå 4/9. Áí  ðåñßïäïò ôïõ åíüò åßíáé 0,6s ç ðåñßïäïò ôïõ Üëëïõ ìðïñåß íá

åßíáé:

á) 0,4 s

â) 0,6 s

ã) 0,9 s

ä) 1,3 s

ÁðÜíôçóç:

Åßíáé �
Ô

Ô
1

2

� = ⇒ �
Ô

Ô
1

2

� = ⇒ �
Ô

Ô
1

2

� = ��
�

��1

2

g

g
�� ⇒

⇒ �
Ô

Ô
1

2

� = ��
�

��1

2

�� ⇒ �
Ô

Ô
1

2

� = ��
4

9
�� ⇒

Áí Ô1 = 0,6 s ôüôå �
0

Ô

,

2

6
� = �

2

3
� ⇒ 2Ô2 = 1,8 ⇒ T2 = �

1

2

,8
� s ⇒ T2 = 0,9 s.

Áí T2 = 0,6 s ôüôå �
0

T

,
1

6
� = �

2

3
� ⇒ 3T1 = 1,2 ⇒ T2 = 1,2 = �

1

3

,2
� S ⇒ T1 = 0,4 s.

22. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé óùóôÞ.

Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò óþìáôïò Á êñåìáóìÝíïõ óôï Üêñï åëáôçñß-

ïõ åßíáé 3 s åíþ óþìáôïò Â êñåìáóìÝíïõ óôï Üêñï ôïõ ßäéïõ åëáôçñßïõ

åßíáé 4 s.

¢ñá ç ðåñßïäïò üôáí óôï Üêñï ôïõ ðñïçãïýìåíïõ åëáôçñßïõ åßíáé êñå-

ìáóìÝíá êáé ôá äýï óþìáôá Á êáé Â åßíáé:

á) 2 s â) 3 s

ã) 4 s ä) 5 s

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç ä) äéüôé Ý÷ïõìå:

TA = 2ð��
m

K�A�� = 3 s ,  TB = 2ð��
m

K�B�� = 4 s 

��
Ô

Ô
1

2

�� = �
2

3
�

�
�

g
1�

�
�

g
1�

2ð��
�

g�1��
2ð��

�

g�2��

Ë

Ó

Ë

Ó

ÔÁËÁÍÔÙÓÅÉÓ 517

19.qxd  10/15/08 3:11 PM  Óåëßäá 517



êáé ãéá ôçí ðåñßïäï ðïõ øÜ÷íïõìå Ô = 2ð��
m�A�+

K� m�B��
¢ñá Ô2

Á = 4ð2 �
m

K
A� = 9 s2,   TB

2 = 4ð2 �
m

K
B� = 16 s2 êáé  T2 = 4ð2 �

mA +

K

mB� ⇒ 

⇒ T2 = 4ð2 �
m

K
A� + 4ð2 �

m

K
B� ⇒ T2 = T2

A + T2
B ⇒ T2 = 9 s2 + 16 s2 ⇒ 

⇒ T2 = 25 s2 ⇒ T = 5 s

23. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞ-

óåéò åßíáé óùóôÞ.

Äýï áðëÜ åêêñåìÞ ìå ðåñéüäïõò Ô1 = 0,3 s

êáé Ô2 = 0,4s áöÞíïíôáé íá åêôåëÝóïõí Ã.Á.Ô.

áðü ôç èÝóç ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá.

Ôçí ßäéá åéêüíá èá äïýìå îáíÜ ãéá ðñþôç

öïñÜ ìåôÜ áðü ÷ñüíï:

á) 0,3 s â) 0,4 s

ã) 0,7 s ä) 1,2 s

ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç ä) äéüôé:

Ýóôù üôé èá îáíáäïýìå ãéá ðñþôç öïñÜ ôçí åéêüíá ìåôÜ áðü ÷ñüíï t üôáí

ôï ðñþôï åêêñåìÝò Ý÷åé êÜíåé ðëÞñåéò ê ôáëáíôþóåéò êáé ôï äåýôåñï ë ðëÞ-

ñåéò ôáëáíôþóåéò ìå ê,ë∈Í*. 

¢ñá èá éó÷ýåé, t = ê ��  T1 êáé t = ë ��  Ô2. 

ÅðïìÝíùò êÔ1 = ëÔ2 ⇒ 0,3ê =0,4ë ⇒ 3ê = 4ë ⇒ 

Ç ðñþôç ôéìÞ ôïõ ë∈Í* ãéá ôçí ïðïßá ðñïêýðôåé ôéìÞ ôïõ ê∈Í* ìå âÜóç ôç

ó÷Ýóç   ê = �
4

3
� ë åßíáé ç ôéìÞ ë = 3 ãéá ôçí ïðïßá ðñïêýðôåé ê = 4.

¢ñá t = êT1 ⇒ t = 4 � 0,3s ⇒ t = 1,2 s.

24. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé óùóôÞ.

Áðëü åêêñåìÝò ìÞêïõò ��1 Ý÷åé ðåñßïäï 0,6 s åíþ, áí ôï ìÞêïò ôïõ Þôáí

��2 ç ðåñßïäïò ôïõ èá Þôáí 0,8 s.

ÅðïìÝíùò, áí ôï ìÞêïò ôïõ Þôáí ��1 + ��2 ç óõ÷íüôçôá ôïõ èá Þôáí:

á) 0,6 Hz â) 0,8 Hz ã) 1,0 Hz ä) 1,4 Hz

ê = ��
4

3
�� ë
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ÁðÜíôçóç:

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç ã) äéüôé Ý÷ïõìå:

T1 = 2ð ��
�

g�1�� = 0,65,  T2 = 2ð ��
�

g�2�� = 0,8 s  

êáé ãéá ôçí ðåñßïäï ðïõ øÜ÷íïõìå Ô = 2ð ��
��1�+

g� ��2��
¢ñá, 

T2
1 = 4ð2 �

�

g
1� = 036 s2, T2

2 = 4ð2 �
�

g
2� = 9,64 s2 êáé T2 = 4ð2 �

�1 +

g

�2� ⇒ 

⇒ T2 = 4ð2 �
�

g
1� + 4ð2 �

�

g
2� ⇒ T2 = T2

1 + T2
2 ⇒ T2 = 0,36 s2 + 0,64 s2 ⇒ 

⇒ T2 = 1 s2 ⇒ T = 1 s.

25. Âñåßôå ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá Å0 ôïõ óþìáôïò (åéê. 7) üôáí áõôü çñåìåß óôç

èÝóç Ï, ôçí ÅÁ üôáí ôï Ý÷ïõìå ìåôáöÝñåé óôç èÝóç Á êáé ôçí ÅÃ üôáí ðåñ-

íÜ óôç óõíÝ÷åéá áðü ôç èÝóç Ã (äéåõêïëýíåé óáí åðßðåäï ìçäåíéêÞò å-

íÝñãåéáò âáñýôçôáò íá èåùñÞóåôå ôï åðßðåäï ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï óçìåßï Á).

Âñåßôå ôç óõíÝ÷åéá ôéò åêöñÜóåéò ôçò åíÝñãåéáò ôáëÜíôùóçò áöáéñþíôáò

ôçí Å0 áðü ôçí ÅÁ êáé áðü ôçí ÅÃ.

ÁðÜíôçóç:

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Åíþ óôçí åêöþíçóç õðÜñ÷åé áíáöïñÜ óôï óçìåßï Ã óôçí åéêüíá 7 ôïõ âéâëßïõ äåí

õðÜñ÷åé ðïõèåíÜ óçìåßï Ã. Ðñïöáíþò ëüãù ôõðïãñáöéêïý ëÜèïõò, ôï óçìåßï Ã

ôçò åêöþíçóçò åßíáé ôï óçìåßï Â ôçò åéêüíáò 7. Ïðüôå èá õðïëïãßóïõìå ôçí ìç-

÷áíéêÞ åíÝñãåéá ÅÂ óôï óçìåßï Â.

Ç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò óôéò äéÜöïñåò èÝóåéò èá éóïýôáé ìå ôï Ü-

èñïéóìá ôçò âáñõôéêÞò äõíáìéêÞò åíÝñãåéáò Åä êáé ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò

ÅÊ ôïõ óþìáôïò. Åðßðåäï ìçäåíéêÞò âáñõôéêÞò äõíáìéêÞ åíÝñãåéáò åßíáé áõ-

ôü ðïõ ðåñíÜ áðü ôï Á. 
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¸óôù:

• Ãéá ôç èÝóç Ï üôáí ôï óþìá çñåìåß Ý÷ïõìå:

Å0 = Åä + Åê ⇒ Å0 = mgø0 + 0 ⇒ Å0 = mgø0.

• Ãéá ôç èÝóç Á üðïõ ôï óþìá óôáìáôÜåé óôéãìéáßá Ý÷ïõìå:

ÅÁ = Åä + ÅÊ ⇒ ÅÁ = 0 + 0 ⇒ ÅÁ = 0.

• Ãéá ôç èÝóç Ã üðïõ ôï óþìá óôáìáôÜåé óôéãìéáßá Ý÷ïõìå:

ÅÃ = Åä + Åê ⇒ ÅÃ = mgø0 + 0 ⇒ ÅÃ = 2mgø0.

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Áöáéñþíôáò ôçí Å0 áðü ôçí ÅÁ êáé áðü ôçí ÅÃ äåí ðñïêýðôåé óå êáìéÜ ðåñßðôùóç ç

åíÝñãåéá Åïë ôçò ôáëÜíôùóçò ç ïðïßá åßíáé Å
ïë

= ��
1

2
�� Êø

2

0
. ¢ëëùóôå ÅÁ – Å0 = 

= – mgø0, Üôïðï äéüôé äåí õðÜñ÷åé áñíçôéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò. Ãéá íá ðñïêý-

øåé ç ïëéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò ðñÝðåé íá ëÜâïõìå õðüøç ìáò êáé ôçí åëáóôéêÞ

äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôïõ åëáôçñßïõ. ÄçëáäÞ íá õðïëïãßóïõìå ôç ìç÷áíéêÞ åíÝñãåéá

ôïõ óõóôÞìáôïò åëáôÞñéï – ìÜæá. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

• Ãéá ôç èÝóç Ï: Å0 = �
1

2
� Êá2 + mgø0

• Ãéá ôç èÝóç Á: ÅÁ = �
1

2
� Ê(á + ø0)

2

• Ãéá ôç èÝóç Ã: ÅÃ = �
1

2
� Ê(á – ø0)

2 + 2mgø0.

¢ñá: ÅÁ – Å0 = �
1

2
� Ê(á + ø0)

2 – �
1

2
� Êá2 – mgø0 = 

= �
1

2
� Ê(á2 + ø2

0 + 2áø0)
2 – �

1

2
� Êá2 – mgø0 =

= �
1

2
� Êá2 + �

1

2
� Êø2

0 – Êáø0 – �
1

2
� Êá2mgø0 ==

Êá=mg

==> 

⇒ ÅÁ – Å0 = ��
1

2
�� Êø2

0 = Åïë. 
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Ç äéáöïñÜ ÅÁ – Å0 ìáò äßíåé ôçí åíÝñãåéá ðïõ ðñïóöÝñïõìå óôï óýóôçìá

ãéá íá ìåôáêéíÞóïõìå ôï óþìá áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò Ï óôçí áêñáßá èÝ-

óç Á. ÁõôÞ ç ðñïóöåñüìåíç åíÝñãåéá åßíáé êáé ç åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò. Ôï

ßäéï éó÷ýåé ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôïõ óþìáôïò áðü ôï Ï óôï Ã. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

ÅÃ – ÅÏ = �
1

2
� K(á – ø0)

2 + 2mgø0 – �
1

2
� Ká2 – mgø0 =

= �
1

2
� K(á2 + ø2

0 – 2áø0) – �
1

2
� Ká2 + mgø0 =

= �
1

2
� Ká2 + �

1

2
� Kø2

0 – Káø0 – �
1

2
� Ká2 + mgø0 ===

Ká=mg

==> ÅÃ – ÅÏ = ��
1

2
�� Kø2

0 = Åoë

26. ÄéáèÝôåôå Ýíá åëáôÞñéï, Ýíá ìéêñü óþìá, Ýíá èåñìüìåôñï, Ýíá ÷ñïíüìå-

ôñï, ìéá ìåôñïôáéíßá, Ýíáí ïãêïìåôñéêü êýëéíäñï êáé Ýíá áìðåñüìåôñï.

Ðïéá áð’ áõôÜ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå êáé ðþò þóôå íá ìåôñÞóåôå ôçí åðé-

ôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò óôïí ôüðï ðïõ âñéóêüóáóôå;

ÁðÜíôçóç:

Áðü ìéêñü ýøïò h ðÜíù áðü ôï Ýäáöïò ôï ïðïßï ìåôñÜìå ìå ôç ìåôñïôáé-

íßá áöÞíïõìå åëåýèåñï ôï ìéêñü óþìá êáé ìåôñÜìå ìå ôï ÷ñïíüìåôñï ôï

÷ñüíï t ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá öôÜóåé óôï Ýäáöïò. Áðü ôç ó÷Ýóç 

h = �
1

2
� gt2 ⇒ 2h = gt2 ⇒ 

Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç õðïëïãßæïõìå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò.

Óôçí ðñÜîç êÜíïõìå ðïëëÝò öïñÝò ôï ðåßñáìá âñßóêïíôáò ðïëëÝò ôéìÝò ãéá

ôï g êáé óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ g.

27. ÄéáèÝôïõìå ìéá æõãáñéÜ, Ýíá ìéêñü óþìá, Ýíá êïõâÜñé íÞìá, Ýíá ìïéñï-

ãíùìüíéï, Ýíá ÷ñïíüìåôñï, ìéá ìåôñïôáéíßá êáé Ýíá âïëôüìåôñï.

Ðïéá áð’ áõôÜ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåôå êáé ðþò þóôå íá ìåôñÞóåôå ôçí åðé-

ôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò óôïí ôüðï ðïõ âñéóêüóáóôå;

ÁðÜíôçóç:

Ìå ôçí ìåôñïôáéíßá ìåôñÜìå ìÞêïò � áðü ôï íÞìá êáé óôåñåþíïíôáé óôï Ýíá

Üêñï ôïõ ôï ìéêñü óþìá äçìéïõñãïýìå áðëü åêêñåìÝò. ÅêôñÝðïõìå ôï óþ-

ìá áðü ôçí èÝóç éóïññïðßáò ôïõ þóôå ôï íÞìá íá ó÷çìáôßæåé ìå ôçí áñ÷éêÞ

êáôáêüñõöç èÝóç ìéêñÞ ãùíßá, ìÝ÷ñé 3°, ôçí ïðïßá ìåôñÜìå ìå ôï ìïéñï-

ãíùìüíéï. ÁöÞíïõìå åëåýèåñï ôï óþìá íá åêôåëÝóåé áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç êáé ìå ôï ÷ñïíüìåôñï ìåôñÜìå ôçí ðåñßïäï Ô ôçò ôáëÜíôùóçò. 

g = �
2

t2
h
�
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Áðü ôç ó÷Ýóç 

Ô = 2ð ��
g

�
�� ⇒ Ô2 = 4ð2 �

g

�
� ⇒ T2g = 4ð2� ⇒ 

Áðü ôçí ôåëåõôáßá ó÷Ýóç õðïëïãßæïõìå ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò.

Óôçí ðñÜîç êÜíïõìå ðïëëÝò öïñÝò ôï ðåßñáìá âñßóêïíôáò ðïëëÝò ôéìÝò ãéá

ôï g êáé óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ g.

28. Íá äåßîåôå üôé óå êÜèå Ã.Á.Ô. éêáíïðïéåßôáé ç ó÷Ýóç:

õ = � ù��ø�0
2�–�ø�2�

ÁðÜíôçóç:

Á´ Ôñüðïò

¸óôù ø = ø0çìùt. 

Ôüôå: U = U0óõíùt ⇒ U2 = U2
0 óõí2ùt ==

U0=ùì0

===> 

⇒ U2 = ù2ø2
0(1 – çì2ùt) ⇒ U2 = ù2ø2

0 – ù2
0çì2ùt ⇒ 

⇒ U2 = ù2ø2
0 – ù2ø2 ⇒U2 = ù2(ø2

0 – ø2) ⇒ 

⇒ U = �� ù��ø��0
2��–��ø��2��

Â´ Ôñüðïò

Åïë = ÅÊ + ÅÄ ⇒ �
1

2
� Dø2

0 = �
1

2
� mU2 + �

1

2
� Dø2 ⇒ 

⇒ Dø2
0 = mU2 + Dø2 ⇒ mù2ø2

0 = mU2 + mù2ø2 ⇒ 

⇒ ù2ø2
0 = U2 + ù2ø2 ⇒ U2 = ù2ø2

0 – ù2ø2 ⇒

⇒ U2 = ù2(ø2
0 – ø2) ⇒ U = �� ù��ø��0

2��–��ø��2��

29. Íá âñåßôå ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù áðáíôÞóåéò åßíáé ç óùóôÞ.

Ç ðåñßïäïò óþìáôïò êñåìáóìÝíïõ óôï Üêñï åëáôçñßïõ (åéê. 7â) åßíáé 2s

êáé ç åðéìÞêõíóç ôïõ åëáôçñßïõ á üôáí ôï óþìá âñßóêåôáé óôç È.É. ôïõ

(åéê. 7á), ïðüôå óôïí ßäéï ôüðï áðëü åêêñåìÝò ìÞêïõò á Ý÷åé ðåñßïäï (åí-

íïåßôáé üôé óôï åêêñåìÝò êñåìÜìå ôï ßäéï óþìá):

á) 1 s â) 2 s

ã) 3 s ä) 4 s

g = �
4ð

T

2

2

��
�

522 ÖÕÓÉÊÇ Â´ ËÕÊÅÉÏÕ ÃÅÍÉÊÇÓ ÐÁÉÄÅÉÁÓ 

19.qxd  10/15/08 3:11 PM  Óåëßäá 522



ÁðÜíôçóç: 

ÓùóôÞ áðÜíôçóç åßíáé ç â) äéüôé:

Óôç èÝóç éóïññïðßáò Ï Ý÷ïõìå 

F = B ⇒ êá = mg ⇒ ��
m

Ê
�� = ��

á

g
�� (1)

Ãéá ôçí ðåñßïäï Ô1 ôçò ôáëÜíôùóçò

ôïõ óþìáôïò éó÷ýåé 

Ô1 = 2ð��
m

K��� = 2 s

Ãéá ôçí ðåñßïäï Ô2 ôçò ôáëÜíôùóçò åêêñåìïýò ìÞêïõò á, ìå ôï ßäéï óþìá

ìÜæáò m, éó÷ýåé 

Ô2 = 2ð��
á

g
�� ⇒

(1)

T2 = 2ð��
m

K��� ⇒ T2 = T1 = 2 s
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1. Íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï áðëïý åêêñåìïýò ìÞêïõò 2,5m.

Äßäåôáé g = 10 m/s2.

Ëýóç

Ãéá ôçí ðåñßïäï Ô ôïõ áðëïý åêêñåìïýò ìÞêïõò � = 2,5 m Ý÷ïõìå:

T = 2ð ��
g

�
�� ⇒ T = 2ð ��

2

1�,

0

5
�� s ⇒ T = 2ð�0�,2�5� s ⇒ T = 2ð � 0,5 s ⇒ T = ð s

2. Íá âñåßôå ôçí ôéìÞ ôçò åðéôÜ÷õíóçò ôçò âáñýôçôáò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ôñß-

ôïõ æåýãïõò ôéìþí ôïõ ðßíáêá (åéê. 22).

Ëýóç:

Áðü ôï ôñßôï æåýãïò ôïõ ðßíáêá ôçò åéêüíáò 22 Ý÷ïõìå ãéá ôçí ðåñßïäï ôá-

ëÜíôùóçò ôïõ áðëïý åêêñåìïýò Ô = 1,91 s êáé ãéá ôï ìÞêïò ôïõ � = 0,9 m.

Áí g ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò, Ý÷ïõìå:

Ô = 2ð ��
g

�
�� ⇒ Ô2 = 4ð2 �

g

�
� ⇒ gT2 = 4ð2� ⇒ g = �

4

T

ð
2

2�
� ⇒

⇒ g = �
4ð

(1

2

,

�

91

0

)

,9
2

� �
s

m
2
� ⇒ g = �

3

3

,

,

6

6

8

ð

1

2

� �
s

m
2
� ⇒ g = �

3,6

3

�

,6

(

4

3

8

,1

1

4)2

� �
s

m
2
� ⇒ 

⇒ g = �
3,6

3

�

,6

9

4

,

8

8

1

596
� m\s2 ⇒ g = 9,73 �

s

m
2
�.

3. Íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï óþìáôïò (åéê. 7â) ðïõ Ý÷åé ìÜæá 0,2 Kg êáé åßíáé

äåìÝíï óôï Üêñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò 0,8 Ím.

Ëýóç:

Ç ðåñßïäïò Ô ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ óþìáôïò ìÜæáò m = 0,2 Kg ðïõ åßíáé äå-

ìÝíï óôï Üêñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò ê = 0,8 �
m

N
� åßíáé:

Ô = 2ð��
m

K��� ⇒
S.I.

T = 2ð ��
0

0�,

,

2

8
�� s ⇒ T = 2ð ��

1

4
�� s ⇒ T = 2ð �

1

2
� s ⇒ T = ð s
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4. Íá âñåßôå ôï ìÞêïò áðëïý åêêñåìïýò ðïõ Ý÷åé ðåñßïäï 2s. 

Äßäåôáé g = 10 ��
s

m

2
�� êáé ð2 �� 10.

Ëýóç:

¸óôù � ôï ìÞêïò áðëïý åêêñåìïýò êáé Ô = 2 s ç ðåñßïäïò ôáëÜíôùóÞò ôïõ.

Éó÷ýåé:

Ô = 2ð��
g

�
�� ⇒ T2 = 4ð2 �

g

�
� ⇒ 4ð2� = gT2 ⇒ � = �

g

4ð

T
2

2

� ⇒ � = �
1

4

0

�

�

1

2

0

2

� m ⇒ 

⇒ � = �
4

4
� m ⇒ �� = 1 m

5. Ç áðïìÜêñõíóç óþìáôïò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ïñéæüíôéá Ã.Á.Ô. äßäåôáé á-

ðü ôç ó÷Ýóç:        x = 0,2çìðt (S.I.).

Íá âñåßôå:

á) ôï ðëÜôïò ôçò áðïìÜêñõíóçò, ôçò ôá÷ýôçôáò êáé ôçò åðéôÜ÷õíóçò.

â) ôçí ðåñßïäï, ôç óõ÷íüôçôá êáé ôçí êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá.

Ëýóç:

Åßíáé x = 0,2çìðt   (SI)  (1). ÄçëáäÞ ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò

åßíáé óôç ìïñöÞ x = x0çìùt (2).

Ìå áíôéóôïß÷çóç ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2) ðñïêýðôåé üôé:

• ôï ðëÜôïò x0 ôçò áðïìÜêñõíóçò åßíáé: 

• ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá ù ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: 

¢ñá:

• ôï ðëÜôïò U0 ôçò ôá÷ýôçôáò (ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá) åßíáé:

U0 = ù � x0 ⇒
S.I.

U0 = ð � 0,2 �
m

s
� ⇒ 

• ôï ðëÜôïò ù0 ôçò åðéôÜ÷õíóçò (ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç) åßíáé:

á0 = ù2x ⇒
S.I. á0 = ð2 � 0,2 �

s

m
2
� ⇒ 

• ç ðåñßïäïò Ô ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: Ô = �
2

ù

ð
� ⇒

S.I.

T = �
2

ð

ð
� s ⇒ 

• ç óõ÷íüôçôá f ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: f = �
T

1
� ⇒

S.I.

f = �
1

2
� Hz

T = 2 s

á0 = 0,2ð2 �
s

m
2
�

U0 = 0,2ð m/s

ù = ð rad/s

x0 = 0,2 m
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6. Ç áðïìÜêñõíóç óþìáôïò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß ïñéæüíôéá Ã.Á.Ô. äßäåôáé á-

ðü ôç ó÷Ýóç:        x = 0,1çì2ðt (S.I.).

Íá âñåßôå ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò ôéò ÷ñïíéêÝò óôéãìÝò:

á) t = T/12

â) t = 5T/12

Ëýóç:

Åßíáé x = 0,2çì2ðt   (S.I.)     (1). 

ÄçëáäÞ ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò åßíáé óôç ìïñöÞ x = x0çìùt (2).

Ìå áíôéóôïß÷éóç ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2) ðñïêýðôåé üôé:

• ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: x0 = 0,1m.

• ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá åßíáé: ù = 2ð ��
ra

s

d
��.

• ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: Ô = ��
2

ù

ð
�� ⇒⇒  Ô = ��

2

2

ð

ð
�� s ⇒⇒  T = 1 s.

á) Ãéá t = �
1

T

2
� ⇒

S.I.

t = �
1

1

2
� s Ý÷ïõìå: áðü (1) ⇒

S.I.

x = 0,1çì2ð �
1

1

2
� m ⇒

⇒ x = 0,2çì �
ð

6
� m ⇒ m = 0,1 �

1

2
� m ⇒ 

â) Ãéá t = �
5

1

T

2
� ⇒

S.I.

t = �
1

5

2
� s Ý÷ïõìå: áðü (1) ⇒

S.I.

x = 0,1çì2ð �
1

5

2
� m ⇒

⇒ x = 0,1çì �
5

6

ð
� m ⇒ x = 0,1 �

1

2
� m ⇒ 

7. Ç áðïìÜêñõíóç óþìáôïò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß êáôáêüñõöç Ã.Á.Ô. äßäåôáé

áðü ôç ó÷Ýóç:        ø = 0,2çì2ðt (S.I.).

Íá âñåßôå ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t = �
8

T
�:

á) ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

â) ôçí åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ.

Ëýóç:

Åßíáé ø =0,2çì2ðt    (S.I.)   (1). 

ÄçëáäÞ ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò åßíáé óôç ìïñöÞ ø = ø0çìùt (2).

Ìå áíôéóôïß÷éóç ôùí åîéóþóåùí (1) êáé (2) ðñïêýðôåé üôé:

• ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: ø0 = 0,2 m.

• ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá åßíáé: ù = 2ð �
ra

s

d
�.

• ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: Ô = �
2

ù

ð
� ⇒

S.I.
Ô = �

2

2

ð

ð
� s ⇒ T = 1s.

x = 0,05 m

x = 0,05 m
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á) Ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé U = U0óõíùt ===
U0=ùø0

===>  

⇒ U = ùø0óõíùt ⇒
S.I.

U = 2ð � 0,2óõí2ðt ⇒ U = 0,4ðóõí2ðt (SI).

Ïðüôå, ãéá t = �
T

8
� ⇒ t = �

1

8
� s   Ý÷ïõìå: U = 0,4ðóõí2ð �

1

8
� �

m

s
� ⇒

⇒ U = 0,4ðóõí �
ð

4
� �

m

s
� ⇒ U = 0,4ð �

�
2

2�
� �

m

s
� ⇒

â) Ç ÷ñïíéêÞ åîéóùóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò åßáíé á = –á0çìùt  ===
á0=ù2ø0

===>  

⇒ á = – ù2ø0çìùt ⇒
S.I.

á = – 4ð2 � 0,2çì2ðt ⇒ á = – 0,8ð2çì2ðt (SI).

Ïðüôå, ãéá t = �
T

8
� ⇒

S.I.

t = �
1

8
� s Ý÷ïõìå: á = –0,8ð2çì2ð �

1

8
� �

s

m
2
� ⇒

⇒ á = – 0,8ð2çì �
ð

4
� �

s

m
2
� ⇒ á = – 0,8ð2 �

�
2

2�
� �

s

m
2
� ⇒

8. Ç áðïìÜêñõíóç óþìáôïò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô. äßäåôáé áðü ôç ó÷Ý-

óç: x = 0,2çì �
ð

2
� t (S.I.). 

Íá âñåßôå ôï ÷ñüíï ðïõ ìåóïëáâåß áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ôï óþìá êáèþò á-

ðïìáêñýíåôáé áðü ôç È.É. ôïõ âñßóêåôáé óå èÝóç üðïõ ç áðïìÜêñõíóç

ôïõ åßíáé 0,1 m, þóðïõ íá âñåèåß óôçí ßäéá èÝóç êáèþò åðéóôñÝöåé ðñïò

ôçí È.É. ôïõ.

Ëýóç:

Åßíáé x = 0,2çì �
ð

2
� t (SI). 

¢ñá ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x0 = 0,2 m êáé ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá 

ù = ��
ð

2
�� ��

ra

s

d
��. 

Ç ðåñßïäïò Ô ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 

Ô = �
2
ù
ð
� ⇒

S.I.

Ô = s ⇒ T = �
4

ð

ð
� s ⇒ T = 4s.

Âñßóêïõìå ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t1 ðïõ ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôï óçìåßï ìå 

x = 0,1 m (óçìåßï Ì) êéíïýìåíï ðñïò ôçí áêñáßá èÝóç Á êáé ôç ÷ñïíéêÞ óôéã-

ìÞ t2 > t1 ðïõ ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ôï ßäéï óçìåßï êéíïýìåíï ðñïò ôç èÝ-

óç éóïññïðßáò Ï, ëýíïíôáò ôçí åîßóùóç x = 0, óôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá áðü 0

Ýùò Ô. ¸ôóé Ý÷ïõìå:

2ð

�
ð

2
�

á = – 0,4ð2 ��2�� ��
s

m
2
��

U = 0,2 ��2�� ��
m

s
��
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x = 0,1 ⇒ 0,2çì �
ð

2
� t = 0,1 ⇒ çì �

ð

2
� t = �

0

0

,

,

1

2
� ⇒ çì �

ð

2
� t = �

1

2
� ⇒

⇒ çì �
ð

2
� t = çì �

ð

6
� ⇒ � � ⇒ � ⇒

⇒ � �⇒

Õðåíèýìéóç: “¸ãéíå ÷ñÞóç ôçò ôñéãùíïìåôñéêÞò åîßóùóçò çìx = çìè ôçò ï-

ðïßáò ïé ëýóåéò åßíáé óôç ìïñöÞ x = 2êð + è   Þ   x = 2êð + ð – è ìå ê�Æ”.

¼ìùò èÝëïõìå íá éó÷ýåé: 0 � t � T ⇒
(1)

0 � 4ê + �
1

3
� � 4 ⇒

⇒ 0 � 12ê + 1 � 12 ⇒ – 1 � 12ê � 11 ⇒ �
–

12

1
� � ê � �

1

1

1

2
� ⇒

ê�Æ

¢ñá, áðü (1) ⇒ t = ��
1

3
�� s.

Åðßóçò, 0 �� t �� T ⇒
(2)

0 � 4ê + �
5

3
� � 4 ⇒ 0 � 12ê + 5 � 12 ⇒

⇒ – 5 � 12ê � 7 ⇒ – �
1

5

2
� � ê � �

1

7

2
� ⇒

ê�Æ

¢ñá, áðü (2) ⇒ t = �
5

3
� s. ÅðåéäÞ t2 > t1 Ý÷ïõìå t1 = �

1

3
� s êáé t2 = �

5

3
� s. 

Ç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá Ät ðïõ øÜ÷íïõìå åßíáé: 

Ät = t2 – t1 ⇒ Ät = 	�
5

3
� – �

1

3
�
s ⇒

9. Óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô. ìå ðåñßïäïò 2s êáé ðëÜôïò 0,2m.

Íá âñåßôå üôáí ç áðïìÜêñõíóç ôïõ åßíáé 0,1 m:

á) ôçí ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

â) ôçí åðéôÜ÷õíóÞ ôïõ.

Ät = �
4

3
� s

ê = 0

ê = 0

t = 4ê + �
1

3
� (1)

Þ ê�Æ

t = 4ê +  �
5

3
� (2)

3t = 12ê + 1

Þ

3t = 12ê + 6 – 1

�
1

2
� t = 2ê + �

1

6
�

Þ 

�
1

2
� t = 2ê +1 – �

1

6
�

�
ð

2
� t = 2êð + �

ð

6
�

Þ

�
ð

2
� t = 2êð + ð – �

ð

6
�
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Ëýóç:

Ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x0 = 0,2 m, ç ðåñßïäïò åßíáé T = 2 s, Üñá

ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá åßíáé ù = �
2

Ô

ð
� ⇒

S.I.

ù = �
2

2

ð
� �

ra

s

d
� ⇒ ù = ð �

ra

s

d
�.

á) Ãéá ôï óçìåßï ðïõ ç áðïìÜêñõíóç åßíáé x = 0,1 m Ý÷ïõìå:

Åïë = Åê + ÅÄ ⇒ �
1

2
� Dx2

0 = �
1

2
� mU2 + �

1

2
� Dx2 ⇒ Dx2

0 = m � U2 + Dx2 ⇒

===
D=mù2

==> mù2x2
0 = mU2 + mù2x2 ⇒ ù2x2

0 = U2 + ù2x2 ⇒ U2 = ù2x2
0 – ù2x2 ⇒

⇒ U2 = ù2(x2
0 – x2) ⇒ U2 = ù2(x0 – x)(x0 + x) ⇒

S.I.

⇒
S.I.

U2 = ð2 (0,2 – 0,1)(0,2 + 0,1) 	�
m

s
�


2
⇒ U2 = ð2 � 0,1 � 0,3 	�

m

s
�


2
⇒

⇒ U2 = ð2 � 10–1 � 3 � 10–1 	�
m

s
�


2
⇒ U2 = 3ð2 � 10–2 	�

m

s
�


2
⇒

⇒

â) Ãéá ôçí åðéôÜ÷õíóç éó÷ýåé 

á = – ù2x   (3) (ÓF = – Dx ===
ÓF

D=mù2

=má

===> má = – mù2x ⇒ á = – ù2x). 

¢ñá, áðü (3) ===
x=

S.I.

0,1m
==> á = – ð2 � 0,1 �

s

m
2
� ⇒

10. Óþìá ìÜæáò 0,2Kg ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô. ìå ðëÜôïò 0,2 m êáé ðåñßïäïò

2ðs.

Íá âñåßôå:

á) ôç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò.

â) ôçí åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò.

Ëýóç:

Ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ óþìáôïò ìÜæáò m = 0,2 Kg åßíáé x0 = 0,2m,

ç ðåñßïäïò åßíáé Ô = 2ð s, Üñá ç êõêëéêÞ óõ÷íüôçôá åßíáé 

ù = �
2

Ô

ð
� ⇒ ù = �

2

2

ð

ð
� �

ra

s

d
� ⇒ ù =1 ��

ra

s

d
��

á) Ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: 

D = mù2 ⇒ D = 0,2 � 12 �
m

N
� ⇒ D = 0,2 ��

m

N
��

á = – ð2 ��  10–1 ��
s

m
2
��

U = �� ð ��  10–1 ��3�� ��
m

s
��
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â) Ç åíÝñãåéá ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé: 

Åïë = �
1

2
� Dx2

0 ⇒
S.I.

Eïë = �
1

2
� 0,2 � (0,2)2 J ⇒ Åïë = 0,1 � 0,04 J ⇒

11. Óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô. ìå ðëÜôïò 2 m. Íá âñåßôå ôçí áðïìÜêñõíóç ü-

ôáí ç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá åßíáé ßóç ìå ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò.

Ëýóç:

Ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x0 = 2 m. ¸óôù x ç áðïìÜêñõíóç ãéá ôçí ï-

ðïßá ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Åê éóïýíôáé ìå ôçí äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò ÅÄ.

¸÷ïõìå: 

Åê = Åê ===
Eê=Eoë–ÅÄ

===> Åïë – ÅÄ = ÅÄ ⇒ Åïë = 2ÅÄ ⇒

⇒ �
1

2
� Dx2

0 = 2 � �
1

2
� Dx2 ⇒ x2

0 = 2x2 ⇒ x2 = �
x

2

2
0� ⇒ x = � �

�
x0

2�
� ⇒

⇒ x= � �
�
2

2�
� m ⇒ x= � �

2�
2

2�
� m ⇒

12. Íá âñåßôå ôï ëüãï ôçò êéíçôéêÞò åíÝñãåéáò óþìáôïò ðïõ ðñáãìáôïðïéåß

Ã.Á.Ô. ðñïò ôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò üôáí:

á) x = x
0
/2

â) õ = õ
0
/2

Ëýóç:

á) ¸÷ïõìå: �
Å

Å

Ä

ê� = �
Åïë

Å

–

Ä

ÅÄ� = = = 

= �
x2

0

x

–
2

x2

� ⇒ ��
Å

Å

Ä

ê�� = ��
x2

0

x

–
2

x2

�� (1). 

Áöïý x = �
x

2
0� ⇒ x0 = 2x.

¢ñá áðü (1) ⇒ �
Å

Å

Ä

ê� = �
(2x)

x

2

2

– x2

� = �
4x2

x

–
2

x2

� = �
3

x

x
2

2

� = 3 ⇒ �
Å

Å

Ä

ê� = 3

�
1

2
� D(x2

0 – x2)

�
1

2
� Dx2

�
1

2
� Dx2

0 – �
1

2
� Dx2

�
1

2
� Dx2

x = � ��2� m

Eïë = 0,004 J
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â) ¸÷ïõìå: �
Å

Å

Ä

ê� = �
Åïë

Å

–
ê

Åê

� = = = 

= �
U2

0

U

–

2

U2
� ⇒ ��

Å

Å

Ä

ê�� = ��
U2

0

U

–

2

U2
�� (2). 

Áöïý U = �
U

2
0� ⇒ U = 2U.

¢ñá áðü (2) ⇒ �
Å

Å

Ä

ê� = �
(2U2

U

)

2

– U2
� = �

4U2

U

–

2

U2
� = �

3

U

U

2

2
� = �

1

3
� ⇒

13. Óþìá ðñáãìáôïðïéåß Ã.Á.Ô. ìå ðëÜôïò 0,2 m. Áí ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò äýíá-

ìçò åðáíáöïñÜò åßíáé 100 Í íá âñåßôå ôçí åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò.

Ëýóç:

Ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé x0 = 0,2 m êáé ç ìÝãéóôç äýíáìç åðáíá-

öïñÜò åßíáé 

F0 = 100 N ìå F0 = D � x0.  

Ç åíÝñãåéá ôáëÜíôùóçò åßíáé 

Åïë = �
1

2
� Dx2

0 = �
1

2
� D � x0 � x0 ===

F0=Dx0

==> Eïë = �
1

2
� F0 � x0 ⇒

S.I.

⇒ Åïë = �
1

2
� � 100 � 0,2 J ⇒ Åïë = �

1

2
� � 20 J ⇒

14. Äýï áðëÜ åêêñåìÞ ìå ìÞêç ��
1

= 0,9 m êáé

��
2

= 1,6 m áöÞíïíôáé ôáõôü÷ñïíá áðü ôç

èÝóç ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá.

Íá âñåßôå ìåôÜ ðüóï ÷ñüíï èá åìöáíéóôåß

îáíÜ ãéá ðñþôç öïñÜ ç ßäéá åéêüíá. 

Äßíåôáé g = 10 �
s

m

2
�.

Ëýóç:

Ç ðåñßïäïò ôïõ ðñþôïõ åêêñåìïýò 

Eïë = 10 J

��
Å

Å

Ä

ê�� = ��
1

3
��

�
1

2
� mU2

�
1

2
� m(U2

0 – U2) 

�
1

2
� mU2

�
1

2
� mU2

0 – �
1

2
� mU2
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Ô1 = 2ð��
�

g�1�� ⇒
S.I.

T1 = 2ð ��
0

1�,

0

9
�� s ⇒ T1 = 2ð�0�,0�9� s ⇒

⇒ T1 = 2ð � 0,3 s ⇒ T1 = 0,6 ð s

Ç ðåñßïäïò ôïõ äåýôåñïõ åêêñåìïýò åßíáé 

Ô2 = 2ð��
�

g�2�� ⇒
S.I.

T2 = 2ð��
1

1�,

0

6
�� s ⇒ Ô2 = 2ð�0�,1�6� s ⇒

⇒ T2 = 2ð � 0,4 s ⇒ T2 = 0,8ð s

¸óôù t ï ÷ñüíïò ðïõ èá ðåñÜóåé ìÝ÷ñé ôá äýï åêêñåìÞ íá îáíáâñåèïýí

óôçí ßäéá èÝóç ãéá ðñþôç öïñÜ, êáé áöïý ôï ðñþôï åêêñåìÝò Ý÷åé åêôåëÝ-

óåé ê ðëÞñåéò ôáëáíôþóåéò êáé ôï äåýôåñï ë ðëÞñåéò ôáëáíôþóåéò (ê,ë�Í*).

Ïðüôå èá éó÷ýåé:  (1).

¸÷ïõìå: 

êÔ1 = ëÔ2 ⇒
S.I. 

0,6ðê = 0,8ðë ⇒ 6ê = 8ë ⇒ ê = �
8

6
� ë ⇒ (2) 

Ç ðñþôç ôéìÞ ôïõ ë�Í* ãéá ôçí ïðïßá ðñïêýðôåé ê�Í* åßíáé ç ë = 3. 

¢ñá áðü (2) ⇒ ê = �
4

3
� � 3 ⇒ ê = 4. 

ÄçëáäÞ èá îáíáåìöáíéóôåß ç ßäéá åéêüíá ãéá ðñþôç öïñÜ üôáí ôï ðñþôï åê-

êñåìÝò åêôåëÝóåé 4 ðëÞñåéò ôáëáíôþóåéò êáé ôï äåýôåñï 3 ðëÞñåéò ôáëá-

íôþóåéò.  ¸ôóé ãéá ôï ÷ñüíï t ðïõ øÜ÷íïõìå áðü 

(1) ⇒ t = 4T1 ⇒
S.I.

t = 4 � 0,6ð � s ⇒

15. Óþìá ìÜæáò 0,2 Kg çñåìåß ðÜíù óå ëåßï ïñé-

æüíôéï åðßðåäï äåìÝíï óôï åëåýèåñï Üêñï å-

ëáôçñßïõ óôáèåñÜò 20 N/m.

Áí ôï óþìá áðïìáêñõíèåß ëßãï áðü ôç èÝóç

ôïõ êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ Üîïíá ôïõ åëáôçñßïõ êáé áöåèåß óôç óõíÝ÷åéá

åëåýèåñï:

á) íá äåßîåôå üôé èá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô.

â) íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï ôïõ.

t = 2,4 ð s

ê = ��
4

3
�� ë

t = êÔ1 = ëÔ2
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Ëýóç:

á) Óôç èÝóç éóïññïðßáò ç ïðïßá

ôáõôßæåôáé ìå ôç èÝóç öõóéêïý ìÞ-

êïõò ôïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò 

ê = 20 �
m

N
�, óôï óþìá ìÜæáò m = 0,2

Kg áóêåßôáé ôï âÜñïò ôïõ
→
Â êáé ç êÜ-

èåôç áíôßäñáóç 
→
N áðü ôï ëåßï ïñéæü-

íôéï åðßðåäï. Ãéá ôéò äõíÜìåéò áõôÝò

éó÷ýåé Í = Â, áöïý ÓFø = ÓF = 0. 

Áðïìáêñýíïõìå ôï óþìá áðü ôç èÝ-

óç éóïññïðßáò, Ýóôù êáôÜ x0, êáé ôï

áöÞíïõìå åëåýèåñï íá êéíçèåß. 

Óå ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ,

åêôüò áðü ôï âÜñïò êáé ôçí êÜèåôç áíôßäñáóç áóêåßôáé óôï óþìá êáé ç äý-

íáìç åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñßïõ 
→
F ìÝôñïõ F = ê ��  x, üðïõ x ç ðáñáìüñ-

öùóç ôïõ åëáôçñßïõ ç ïðïßá ôáõôßæåôáé óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç êáé ìå

ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò.

ÊáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò ôïõ óþìáôïò èåùñïýìå ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí

äõíÜìåùí, ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò (ðñïò ôá äåîéÜ), êáé õðïëïãßæïõìå

ôçí áëãåâñéêÞ ôéìÞ ÓFx ôçò óõíéóôáìÝíçò ôùí äõíÜìåùí êáôÜ ôç äéåýèõíóç

áõôÞ (xx´). ÂÝâáéá éó÷ýåé ÓFx = ÓF áöïý ÓFø = 0. 

¸ôóé Ý÷ïõìå: ÓFx = – F ⇒ ÓFx = – êx ⇒ ÓFx = – Dx, üðïõ D = ê = 20 �
m

Í
�. 

¢ñá ôï óþìá èá åêôåëÝóåé ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç. Ç óôáèåñÜ åðá-

íáöïñÜò D ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé D = ê.

â) Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 

Ô = 2ð ��
m

D��� ⇒
D=K

T = 2ð ��
m

ê��� ⇒
S.I.

T = 2ð ��
0

2�,

0

2
�� s ⇒ T = 2ð � 0,01 s ⇒

⇒ T = 2ð � 0,15 ⇒ Ô = 0,2 ð s
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16. Ôï óþìá ìÜæáò 0,1 Kg ðïõ öáßíåôáé óôçí

åéêüíá áñ÷éêÜ çñåìåß ðÜíù óå ëåßï êåêëé-

ìÝíï åðßðåäï äåìÝíï óôï Üêñï åëáôçñßïõ

óôáèåñÜò 10 N/m.

Áí ôï áðïìáêñýíïõìå ëßãï áðü ôç èÝóç

ôïõ êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôïõ Üîïíá ôïõ åëá-

ôçñßïõ:

á) íá äåßîåôå üôé èá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô.

â) íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï ôïõ.

Ëýóç:

Ôï ðñüâëçìá 16 åßíáé ôï “ëõìÝíï ðñüâëçìá 3” ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ.

17. Ôï óþìá ìÜæáò m = 1 Kg ðïõ öáßíåôáé

óôçí åéêüíá áñ÷éêÜ çñåìåß ðÜíù óå ëåßï

ïñéæüíôéï åðßðåäï äåìÝíï óôá åëåýèåñá

Üêñá åëáôçñßïõ ìå óôáèåñÝò k
1

= 10 N/m

êáé k
2

= 6 N/m.

Áí áðïìáêñýíïõìå ôï óþìá áðü ôç È.É. êáôÜ x = 0,1 m:

á) íá äåßîåôå üôé ôï óþìá èá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô.

â) íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï ôïõ.

ã) íá âñåßôå ôç ìÝãéóôç êéíçôéêÞ ôïõ åíÝñãåéá.

Ëýóç:

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ: 

Óôçí åêöþíçóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò äåí áíáöÝñåôáé áí, óôç èÝóç ðïõ ôï óþ-

ìá éóïññïðåß, ôá åëáôÞñéá:

• Ý÷ïõí ôï öõóéêü ôïõò ìÞêïõò

• åìöáíßæïõí êáé ôá äýï åðéìÞêõíóç

• åìöáíßæïõí êáé ôá äýï óõóðåßñùóç.

Óå üëåò ôéò ðáñáðÜíù ðåñéðôþóåéò ìðïñåß ôï óþìá íá éóïññïðåß. Ôï ðñü-

âëçìá èá ëõèåß èåùñþíôáò üôé ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí ôï öõóéêü ôïõò ìÞêïò.

ÐÜíôùò êáé óôéò ôñåéò ðåñéðôþóåéò ôï óþìá èá åêôåëÝóåé ãñáììéêÞ áñìïíé-

êÞ ôáëÜíôùóç.
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á) Óôç èÝóç 1 ôá åëáôÞñéá Ý÷ïõí

ôï öõóéêü ôïõò ìÞêïò.

Óôç èÝóç 2 ôï óþìá éóïññïðåß,

Üñá Í = Â.

Óôç èÝóç 3 åêôñÝðïõìå ôï óþìá

ðñïò ôá áñéóôåñÜ, êáôÜ x0 =

0,1m êáé ôï áöÞíïõìå åëåýèåñï.

Ðñïóï÷Þ, üóï óõóðåéñþíïíôáé

ôï ðñþôï åëáôÞñéï ôüóï áêñé-

âþò åðéìçêýíåôáé ôï äåýôåñï. 

Óôç èÝóç 4 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ õðü ôçí

åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ
→
Â, ôçò êÜèåôçò áíôßäñáóçò 

→
Í ôçò äýíáìçò åðá-

íáöïñÜò 
→
F1 áðü ôï ðñþôï åëáôÞñéï êáé ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò 

→
F2 áðü ôï

äåýôåñï åëáôÞñéï. Éó÷ýïõí, Í = Â áöïý ÓFø = 0,  F1 = ê1x  êáé  F2 = ê2x,

üðïõ x ç êïéíÞ ðáñáìüñöùóç ôùí åëáôçñßùí ç ïðïßá óôç óõãêåêñéìÝíç ðå-

ñßðôùóç ôáõôßæåôáé ìå ôçí áðïìÜêñõíóç ôïõ óþìáôïò áðü ôç èÝóç éóïññï-

ðßáò. ÅðåéäÞ ÓFø = 0 èá åßíáé ÓF = ÓFx. Èåùñïýìå ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõ-

íÜìåùí óôç äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò, ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò (ðñïò ôá á-

ñéóôåñÜ). ¸ôóé Ý÷ïõìå:

ÓFx = – F1 – F2 ⇒ ÓFx = – ê1x – ê2x ⇒ ÓFx = – (ê1 + ê2)x ⇒⇒ ÓFx = – D ��  x, 

üðïõ D = ê1 + ê2. 

¢ñá ôï óþìá åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç.

â) Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 

Ô = 2ð��
m

D��� ===
D=ê1+ê2

==> T = 2ð ��
ê�1�m

+� ê�2

�� ⇒
S.É.

T = 2ð ��
1�0� 1

+� 6
�� s ⇒ T = 2ð ��

1

1�6
�� s ⇒

⇒ T = 2ð �
1

4
� s ⇒

ã) Ç ìÝãéóôç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá Åê,max éóïýôáé ìå ôçí ïëéêÞ åíÝñãåéá Åïë ôçò

ôáëÜíôùóçò. Ç áñ÷éêÞ áðïìÜêñõíóç . ¸ôóé Ý÷ïõìå:

Eêmax = Eïë ⇒ Åêmax = �
1

2
� Dx2

0 ⇒ Eêmax = �
1

2
� (ê1 + ê2)x2

0 ⇒
S.I.

⇒ Åêmax = �
1

2
� (10 + 6) � (0,1)2 J ⇒ Åêmax = �

1

2
� � 16 � 0,01 J ⇒

⇒ Åêmax = 8 � 0,01 J ⇒ Åêmax = 0,08 J.

Ô = �
ð

2
� s
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18. Ôï óþìá ìÜæáò 1 Kg ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá

áñ÷éêÜ çñåìåß ðÜíù óå ëåßï ïñéæüíôéï åðßðå-

äï äåìÝíï óôï Üêñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò 64

N/m. Ôï óþìá åßíáé öïñôéóìÝíï ìå öïñôßï 6,4 ��  10–3 C êáé âñßóêåôáé óå ìéá

ðåñéï÷Þ üðïõ õðÜñ÷åé ïìïãåíÝò çëåêôñéêü ðåäßï Ýíôáóçò 1000 Í/C ðá-

ñÜëëçëçò ìå ôïí Üîïíá ôïõ åëáôçñßïõ. Áí ôï çëåêôñéêü ðåäßï êáôáñãçèåß

íá âñåßôå:

á) ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ðïõ èá áðïêôÞóåé ôï óþìá.

â) ôï ÷ñüíï ðïõ èá ðåñÜóåé þóðïõ íá ãßíåé ìÝãéóôç ç ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

Ëýóç:

Óôç èÝóç 1 ôï åëáôÞñéï óôáèåñÜò

ê = 64 �
m

N
� Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò. 

Óôç èÝóç 2 ôï óþìá ìÜæáò m = 1

Kg êáé öïñôßïõ q = 6,4 � 10–3 C 

éóïññïðåß ÷ùñßò ôçí åðßäñáóç ôïõ

ðåäßïõ. ¢ñá Í = Â. 

Óôç èÝóç 3 ôï óþìá Ý÷åé åêôñáðåß

ëüãù ôçò äýíáìçò ðïõ äÝ÷ôçêå á-

ðü ôï ðåäßï êáôÜ x0 áðü ôç èÝóç é-

óïññïðßáò ç ïðïß ôáõôßæåôáé óôç

óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ìå ôç èÝ-

óç öõóéêïý ìÞêïõò ôïõ åëáôçñßïõ.

Óôç èÝóç áõôÞ ôï óþìá ðáñáìÝíåé áêßíçôï õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò

ôïõ 
→
Â, ôçò êÜèåôçò áíôßäñáóçò 

→
Í (éó÷ýåé Í = Â), ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò

→
F1 ôïõ åëáôçñßïõ (F1 = ê � x0) êáé ôçò çëåêôñéêÞò äýíáìçò Fçë ðïõ äÝ÷åôáé

áðü ôï ðåäßï 	Fçë = Å � q, üðïõ Å = 100 �
N

C
� ç Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ
.

Éó÷ýåé: ÓFx = 0 ⇒ Fçë – F1 = 0 ⇒ Fçë = F1 ⇒ E � q = ê � x0 ⇒

⇒ x0 = �
E

ê

� q
� ⇒ x0 = �

103 � 6

6

,4

4

� 10–3

� m ⇒ x0 = �
6

6

,

4

4
� m ⇒

Óôç èÝóç 4 ôï óþìá äéÝñ÷åôáé áðü ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ õðü ôçí

åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â, ôçò êÜèåôçò áíôßäñáóçò 

→
Â, ìå Í = Â, êáé ôçò

äýíáìçò åðáíáöïñÜò 
→
Â ôïõ åëáôçñßïõ. Ç äýíáìç ôïõ ðåäßïõ êáôáñãÞèçêå

ìåôÜ ôçí êáôÜñãçóç ôïõ ðåäßïõ. Èåùñïýìå ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜìåùí

x0 = 0,1 m
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êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôçò êßíçóçò, ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò (ðñïò ôá äåîéÜ)

Ý÷ïõìå:

ÓFx = – F  ⇒
F=êx

ÓFx = – êx ⇒ ÓFx = – D � x üðïõ D = ê.

¢ñá ôï óþìá èá åêôåëÝóåé áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï 

Ô = 2ð ��
m

D��� ⇒
D=ê

T=2ð ��
m

ê��� ⇒ T = 2ð ��
6

1�4
�� s ⇒ T = 2ð �

1

8
� s ⇒

êáé ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç ôçí áñ÷éêÞ åêôñïðÞ x0 = 0,1 m áðü ôç èÝóç é-

óïññïðßáò.

á) Ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáïôò èá åßíáé: 

U0 = ùx0 ⇒ U0 = �
2

Ô

ð
� x0 ⇒ U0 = 0,1 �

m

s
� ⇒

⇒ U0 = �
8

ð

ð
� 0,1 �

m

s
� ⇒

â) Ï ÷ñüíïò t ðïõ èá ðåñÜóåé áðü ôç óôéãìÞ ðïõ êáôáñãÞèçêå ôï ðåäßï 

(x = x0) ìÝ÷ñé ôç óôéãìÞ ðïõ áðïêôÜ ôç ìÝãéóôç, óå ìÝôñï, ôá÷ýôçôá (x = 0)

åßíáé ßóïò ìå �
Ô

4
�.

¢ñá t = �
T

4
� ⇒ t = s ⇒

19. Ôï óþìá Ó ìÜæáò m = 0,5 Kg ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá áñ-

÷éêÜ çñåìåß äåìÝíï óôï Üêñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò k = 50

N/m. Åßíáé äåìÝíï åðßóçò ìÝóù íÞìáôïò ìå óþìá Ó’ ìÜæáò

m´ = 1Kg. Áí ôï íÞìá êïðåß íá âñåßôå:

á) ôçí ðåñßïäï ôçò Ã.Á.Ô. ðïõ èá åêôåëÝóåé ôï óþìá Ó.

â) ôç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôÜ ôïõ.

Äßäåôáé: g = 10 m/s2.

Ëýóç:

Óôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ óþìáôïò Ó ìÜæáò m Ý÷ïõìå:

ÓF = 0 ⇒ F1 – B1 = 0 ⇒ F1 = B1 ⇒ êx1 = m1g ⇒ x1 = �
m

ê
1g� ⇒

S.I.

t = ��
1

ð

6
�� s

�
ð

4
�

4

U0 = 0,8 ��
m

s
��

2ð

�
ð

4
�

T = ��
ð

4
�� s
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⇒ x1 = �
0,5

5

�

0

10
� m ⇒ x1 = �

5

5

0
� m ⇒ x1 = 0,1 m

Óôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ óõóôÞìáôïò ôùí äýï óùìÜôùí Ý÷ïõìå:

Ãéá ôï m: ÓF = 0 ⇒ F2 – B1 – T1 = 0

Ãéá ôï m´: ÓF = 0 ⇒ T2 – B2 = 0 ⇒ F2 – B1 – T1 + T2 – B2 = 0. 

¼ìùò Ô1 = Ô2 (ÔÜóåéò êáôÜ ìÞêïò ôïõ ßäéïõ íÞìáôïò). 

¢ñá, F2 – B1 – B2 = 0 ⇒ F2 = B1 + B2 ⇒ ê(x1 + x2) = mg + m´g ⇒

⇒ êx1 + êx2 = mg + m´g ⇒ mg + êx2 = mg + m´g ⇒ êx2 = m´g ⇒

⇒ x3 = �
m

ê

´g
� ⇒ �

1

5

�

0

10
� m ⇒ x2 = �

1

5
� m ⇒ x2 = 0,2 m.

ÌåôÜ ôï êüøéìï ôïõ íÞìáôïò ôï óþìá Ó ìÜæáò m åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíé-

êÞ ôáëÜíôùóç ãýñù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ ìå ðëÜôïò x0 = x2

S.I.
⇒

á) Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé 

Ô = 2ð ��
m

ê��� ⇒
S.I.

Ô = 2ð ��
0

5�,

0

5
�� s ⇒ T = 2ð �0�,0�1� s ⇒

⇒ T = 2ð � 0,1 s ⇒ T = 0,2ð s

x0 = 0,2 m
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â) Ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá ôïõ óþìáôïò Ó åßíáé: 

U0 = ùx0 ⇒ U0 = �
2

Ô

ð
� x0 ⇒

S.I.

U0 = �
0

2

,2

ð

ð
� � 0,2 �

m

s
� ⇒

20. Ôá óþìáôá ìå ìÜæåò m
1

= 0,2 Kg êáé m
2

= 0,8 Êg ðïõ öáß-

íïíôáé óôçí åéêüíá çñåìïýí äåìÝíá óôá Üêñá ôïõ êáôáêü-

ñõöïõ åëáôçñßïõ óôáèåñÜò

k = 100 N/m.

Íá âñåßôå ðüóï ôï ðïëý ìðïñïýìå íá óðñþîïõìå ôï óþ-

ìá m1 ðñïò ôá êÜôù, þóôå üôáí ôï áöÞóïõìå åëåýèåñï

ìüëéò êáé íá ìç óçêùèåß áðü ôï äÜðåäï ôï óþìá m2. Äßíåôáé g = 10 �
s

m

2
�.

Ëýóç:

Óôï óþìá ìÜæáò m2 åíåñãåß ôï âÜñïò ôïõ
→
Â2 (êáôáêüñõöï êáé ìå öïñÜ ðñïò

ôá êÜôù), ç êÜèåôç áíôßäñáóç 
→
Í áðü ôï åðßðåäï (êáôáêüñõöç êáé ìå öïñÜ

ðñïò ôá ðÜíù êáé ç äýíáìç åðáíáöïñÜò 
→
F ôïõ åëáôçñßïõ ïé ïðïßåò åßíáé êá-

ôáêüñõöç ìå öïñÜ:

i) ðñïò ôá êÜôù áí ôï åëáôÞñéï åìöáíßæåé óõóðåßñùóç

ii) ðñïò ôá ðÜíù áí ôï åëáôÞñéï åìöáíßæåé åðéìÞêõíóç.

i) Áí ç 
→
F åßíáé ðñïò ôá êÜôù, ëüãù éóïññïðßáò ôïõ m2 Ý÷ïõìå:

Í = F + B2 (1). ¼ìùò ãéá íá ÷áèåß ç åðáöÞ ôïõ m2 ìå ôï åðßðåäï ðñÝðåé

íá ãßíåé Í = 0. Áðü ôç ó÷Ýóç (1) üðïõ ôá F, B2 åßíáé ìÝôñá äõíÜìåùí ðñï-

êýðôåé üôé áðïêëåßåôáé íá óõìâåß Í = 0, áöïý Í = F + B2 > 0 ãéá ïðïéáäÞ-

ðïôå ôéìÞ ôçò F [F = ê � (ðáñáìüñöùóç)].

ii) Áí ç 
→
F åßíáé ðñïò ôá ðÜíù, ëüãù éóïññïðßáò ôïõ m2 Ý÷ïõìå:

U0 = 2 �
m

s
�
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Í + F = B2 ⇒ N = B2 – F   (2). Áðü ôç ó÷Ýóç (2) óõìðåñáßíïõìå üôé ìðïñåß

íá óõìâåß Í = 0 üôáí ç F ðÜñåé ôçí êáôÜëëçëç ôéìÞ (F = B2). 

Áí óõìâïëßóïõìå ìå S ôçí åðéìÞêõíóç ôïõ åëáôçñßïõ Ý÷ïõìå F = ê ��  S.

Éó÷ýåé: 

N � 0 ⇒
(2)

B2 – N � 0 ⇒ B2 – ê � S � 0 ⇒ B2 � êS ⇒ êS � B2 ⇒ S � �
m

ê

g
� (3) 

¢ñá ç ìÝãéóôç åðéìÞêõíóç Smax ôïõ åëáôçñßïõ þóôå ìüëéò (ïñéáêÜ) êáé íá ìçí

óçêùèåß ôï m2 (äçëáäÞ íá ãßíåé Í = 0) áðü ôç ó÷Ýóç (3) ðñïêýðôåé üôé åßíáé 

Smax = �
m

ê
2g� ⇒

S.I.

Smax = �
0,8

10

�

0

10
� m ⇒

Äåßîáìå üôé ôï m2 êéíäõíåýåé íá ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ìå ôï åðßðåäï üôáí ôï

åëáôÞñéï åìöáíßæåé åðéìÞêõíóç ïðüôå ôï m1 âñßóêåôáé ðÜíù áðü ôç èÝóç

öõóéêïý ìÞêïõò ôïõ åëáôçñßïõ. Áí x ç áðïìÜêñõíóç ôïõ m1 áðü ôç èÝóç 

éóïññïðßåò ôïõ, éó÷ýåé x = S + S1 (4) (ôõ÷áßá èÝóç óôï ó÷Þìá), üðïõ S1 ç

ðáñáìüñöùóç ôïõ åëáôçñßïõ óôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ m1. 

Óôç èÝóç áõôÞ éó÷ýåé

F1 = B1 ⇒ K � S1 = m1g ⇒ S1 = �
m

ê
1g� ⇒ S1 = �

0,2

10

�

0

10
� m ⇒

Áðü ôç ó÷Ýóç (4) ðñïêýðôåé üôé 

xmax = Smax + S1 ⇒ xmax = (0,08 + 0,02)m ⇒

Áöïý ç áðïìÜêñõíóç ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ m1 äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜåé ôçí

ôéìÞ xmax þóôå ôï m2 íá åßíáé óå åðáöÞ ìå ôï åðßðåäï, ôï ßäéï, ðñïöáíþò, é-

ó÷ýåé êáé ãéá ôçí ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç ôçò ôáëÜíôùóçò ç ïðïßá éóïýôáé ìå

ôçí áñ÷éêÞ ðñïò ôá êÜôù ìåôáôüðéóç ôïõ m1 áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ.

21. ÐÜíù óôï äßóêï Ä ìÜæáò 0,1 Kg ðïõ öáßíåôáé óôçí åéêüíá

Ý÷åé ôïðïèåôçèåß óþìá Ó ìÜæáò 0,3 Kg. Ï äßóêïò åßíáé

äåìÝíïò óôï åëåýèåñï Üêñï êáôáêüñõöïõ åëáôçñßïõ

óôáèåñÜò 40 N/m. Íá âñåßôå ôç ìÝãéóôç ôéìÞ ø0,max ôïõ

ðëÜôïõò ôçò Ã.Á.Ô. ðïõ ìðïñåß íá åêôåëåß ï äßóêïò ÷ùñßò

íá ÷Üíåé ôï óþìá Ó ôçí åðáöÞ ôïõ ì’áõôüí.

xmax = 0,1 m

S1 = 0,02 m

Smax = 0,08 m
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Ëýóç:

Ôï óýóôçìá äßóêïò – óþìá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå óôáèåñÜ

åðáíáöïñÜò D = ê = (mÓ + mÄ)ù2 ⇒ ù2 = �
mÓ +

ê

mÄ

� (1),   

üðïõ ê = 40 �
m

Í
� ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñßïõ, mÓ = 0,3 Kg ç ìÜ-

æá ôïõ óþìáôïò, mÄ = 0,1 Êg ç ìÜæá ôïõ äßóêïõ êáé ù ç êõêëéêÞ óõ÷íüôç-

ôá ôçò ôáëÜíôùóçò. Ãéá íá ìçí ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ôï óþìá ìå ôï äßóêï èá

ðñÝðåé íá óõììåôÝ÷åé óôçí ôáëÜíôùóç ôïõ óõóôÞìáôïò Üñá íá Ý÷åé êÜèå

óôéãìÞ ôá÷ýôçôá ßóç ìå ôçí ôá÷ýôçôá ôáëÜíôùóçò ôïõ óõóôÞìáôïò. Ãéá íá

óõìâáßíåé áõôü ðñÝðåé ç åðéôÜ÷õíóç áÓ ôïõ óþìáôïò åßíáé êÜèå óôéãìÞ ßóç

ìå ôçí åðéôÜ÷õíóç á ôçò ôáëÜíôùóçò ôïõ óõóôÞìáôïò, ôï ìÝôñï ôçò ïðïßáò

åßíáé ⏐⏐á⏐⏐ = ù2⏐⏐ø⏐⏐ (2), üðïõ ø ôï ìÝôñï ôçò áðïìÜêñõíóçò ôïõ óõóôÞìá-

ôïò áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò ôïõ. Ôï óþìá Ó ôáëáíôþíåôáé õðü ôçí åðßäñá-

óç ôçò êÜèåôçò áíôßäñáóçò 
→
Í êáé ôïõ âÜñïõò ôïõ 

→
ÂÓ. 

Óôç èÝóç 1 ôï óýóôçìá êéíåßôáé ðñïò ìéá áêñáßá èÝóç. ÅðåéäÞ ôï ìÝôñï ôçò

ôá÷ýôçôáò ìåéþíåôáé èá åßíáé Í > ÂÓ, åíþ ôï ìÝôñï ⏐áÓ⏐ ôçò åðéôÜ÷õíóçò

ôïõ óþìáôïò åßíáé ⏐áÓ⏐ = ⏐á⏐ =
(2)

ù2 ⏐ø⏐ (3). 

¢ñá Ý÷ïõìå: Í – ÂÓ = mÓ ⏐áÓ⏐ ⇒ Í = mÓ � ⏐á⏐ + ÂÓ (4).

Ôï óþìá èá ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ìå ôï äßóêï, áí óõìâåß Í = 0. Áðü ôç ó÷Ý-

óç (4) ðñïêýðôåé üôé Í > 0 ãéá ïðïéáäÞðïôå ôéìÞ ôçò áÓ. ¢ñá óôçí ðåñß-

ðôùóç áõôÞ ôï óþìá áðïêëåßåôáé íá ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ìå ôï äßóêï.
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Óôç èÝóç 2 ôï óýóôçìá êéíåßôáé ðñïò ôç èÝóç éóïññïðßáò. ÅðåéäÞ ôï ìÝôñï

ôá÷ýôçôáò áõîÜíåôáé èá åßíáé Í > ÂÓ. ¢ñá Ý÷ïõìå:

Í – ÂÓ = mÓ ⏐áÓ⏐ ⇒ Í = mÓ ⏐á⏐ + ÂÓ. 

Ïðüôå, ðÜëé, áðïêëåßåôáé íá ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ôï óþìá ìå ôï äßóêï óôçí

ðåñßðôùóç áõôÞ.

Óôç èÝóç 3 ôï óýóôçìá êéíåßôáé ðñïò ôçí Üëëç áêñáßá èÝóç. ÅðåéäÞ ôï ìÝ-

ôñï ôçò ôá÷ýôçôáò ìåéþíåôáé èá åßíáé Í < ÂÓ. ¢ñá Ý÷ïõìå: 

ÂÓ – Í = mÓ⏐áÓ⏐ ⇒
(3)

Í = ÂÓ – mÓ ⏐á⏐ (5)

ÅðåéäÞ ôï ⏐á⏐ áõîÜíåôáé ôï Í èá ìåéþíåôáé, ïðüôå, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï

óþìá êéíäõíåýåé íá ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ìå ôï äßóêï, äçëáäÞ íá ãßíåé Í = 0,

áí ôï á ðÜñåé ôçí êáôÜëëçëç ôéìÞ (ÂÓ = mÓ ⏐á⏐). 

Óôç èÝóç 4 ôï óýóôçìá êéíåßôáé ðñïò ôç èÝóç éóïññïðßáò. ÅðåéäÞ ôï ìÝôñï

ôçò ôá÷ýôçôáò áõîÜíåôáé èá åßíáé Í < ÂÓ. ¢ñá Ý÷ïõìå:

ÂÓ – Í = mÓ ⏐áÓ⏐ ⇒
(3)

Í = ÂÓ – mÓ⏐á⏐

ÅðåéäÞ ôï ⏐á⏐ ìåéþíåôáé, ôï Í èá áõîÜíåôáé, ïðüôå áðïêëåßåôáé íá ãßíåé 

Í = 0 êáé ôï óþìá íá ÷Üóåé ôçí åðáöÞ ôïõ ìå ôïí äßóêï. 

ÅðïìÝíùò: ç ìüíç ðåñßðôùóç óôçí ïðïßá ôï óþìá êéíäõíåýåé íá ÷Üóåé ôçí

åðáöÞ ôïõ ìå ôï äßóêï åßíáé åêåßíç (èÝóç 3) êáôÜ ôçí ïðïßá ôï óýóôçìá âñß-

óêåôáé ðÜíù áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êéíïýìåíï ðñïò ôçí áêñáßá èÝóç

(ðñïò ôá ðÜíù).

Ãéá ôçí ðåñßðôùóç áõôÞ éó÷ýåé:

Í � 0 ⇒
(5)

ÂÓ – mÓ ⏐á⏐ � 0 ⇒ mÓ � g � mÓ⏐á⏐ ⇒ g � á ⇒
(3)

g � ù2⏐ø⏐ ⇒
(1)

⇒ g � �
mÓ +

ê

mÄ

� ⏐ø⏐ ⇒ g(mÓ + mÄ) � ê � ⏐ø⏐ ⇒ ⏐ø⏐ � �
g(mÓ

ê

+ mÄ)
� ⇒

S.I.

⇒ ⏐ø⏐ ��
10(0,3

40

+ 0,1)
� m ⇒ ⏐ø⏐ � �

0

4

,4
� ⇒

ÄçëáäÞ ç áðïìÜêñõíóç ôçò ôáëÜíôùóçò äåí ðñÝðåé íá îåðåñíÜåé, êáô’ á-

ðüëõôç ôéìÞ, ôá 0,1 m, þóôå ôï óþìá íá åßíáé óå åðáöÞ ìå ôï äßóêï. Ðñï-

öáíþò ï ðåñéïñéóìüò áõôüò èá ðñÝðåé íá éó÷ýåé êáé ãéá ôçí ìÝãéóôç áðïìÜ-

êñõíóç ø0 ôçò ôáëÜíôùóçò. ¢ñá ðñÝðåé 

⏐ø0⏐ � 0,1 m ⇒
ø

0
>0

ø0 � 0,1 m ⇒ ø0,max = 0,1m

⏐⏐ø⏐⏐ �� 0,1 m
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22. Èåùñþíôáò ãíùóôÜ üëá ôá ìåãÝèç ðïõ óçìåéþíï-

íôáé óôçí åéêüíá êáèþò êáé ôçí åðéôÜ÷õíóç ôçò âá-

ñýôçôáò g:

á) äåßîôå üôé ï êýëéíäñïò èá åêôåëÝóåé Ã.Á.Ô. áí á-

ðïìáêñõíèåß ëßãï áðü ôç È.É. ôïõ êáé áöåèåß óôç

óõíÝ÷åéá åëåýèåñïò.

â) âñåßôå ôçí ðåñßïäü ôïõ.

Íá èåùñÞóåôå üôé ï êýëéíäñïò êáôÜ ôçí êßíçóç ôïõ

åßíáé äéáñêþò åí ìÝñåé âõèéóìÝíïò óôï õãñü êáé äåí

óõíáíôÜ ôñéâÝò êáé áíôéóôÜóåéò êáé üôé ç óôÜèìç

ôïõ õãñïý ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

Ëýóç:

á) Óôç èÝóç ôï åëáôÞñéï óôáèå-

ñÜò ê, Ý÷åé ôï öõóéêü ôïõ ìÞêïò.

Óôç èÝóç 2 ï êýëéíäñïò, ìÜæáò

m, ýøïõò h ðõêíüôçôá ñê êáé

åìâáäþí âÜóçò S éóïññïðåß ìÝ-

óá óå õãñü ðõêíüôçôáò ñõ, õðü

ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ
→
Â, ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò 

→
F1

ôïõ åëáôçñßïõ ìå F1 = ê ��  ø1 êáé

ôçò Üíùóçò Á1 = ñõg ��  S ��  ø2

(ÂëÝðå “ëõìÝíï ðñüâëçìá 4”

ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ). 

¸÷ïõìå:

ÓF = 0 ⇒ F1 + A1 – B = 0 ⇒ F1 + A1 = B ⇒ ê ��  ø1 + ñõg ��  S ��  ø2 = Â (1)

Óôç èÝóç 3 âõèßóáìå ôïí êýëéíäñï êáôÜ ø0 åðéðëÝïí êáé ôïí áöÞíïõìå å-

ëåýèåñï.

Óôç èÝóç 4 ï êýëéíäñïò äéÝñ÷åôáé áðü ìéá ôõ÷áßá èÝóç ôçò ôñï÷éÜò ôïõ õðü

ôçí åðßäñáóç ôïõ âÜñïõò ôïõ 
→
Â, ôçò äýíáìçò åðáíáöïñÜò ôïõ åëáôçñßïõ

F ìå F = ê(ø1 + ø) êáé ôçò Üíùóçò Á ìå Á = ñõgS(ø1 + ø), üðïõ ø ç áðï-

ìÜêñõíóç áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò. Èåùñþíôáò ùò èåôéêÞ öïñÜ ôùí äõíÜ-

ìåùí ôç öïñÜ ôçò áðïìÜêñõíóçò (ðñïò ôá êÜôù) Ý÷ïõìå:

ÓF = B – F – A ⇒ ÓF = B – ê(ø1 + ø) – ñõgS(ø2 + ø) ⇒
(1)

⇒ ÓF = êø1 + ñõgS � ø2 – êø1 – êø – ñõg � Sø2 – ñõg � Sø ⇒
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⇒ ÓF = – êø – ñõg � Sø ⇒ ÓF = – (ê + ñõgS)ø ⇒ ÓF = – D � ø, 

üðïõ D = ê + ñõg ��  S (2)

¢ñá ï êýëéíäñïò åêôåëåß ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå óôáèåñÜ åðáíá-

öïñÜò D = ê + ñõg � S.

â) Ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò åßíáé Ô = 2ð ��
m

D��� üìùò 

m = ñê � Vê ⇒ m = ñê � S � h. 

¢ñá, Ô = 2ð ��
ñ�ê��

D�S� �� h
�� ⇒

(2)

23. Óþìá ìÜæáò m = 0,1 Kg åßíáé áñ÷éêÜ áêß-

íçôï ðÜíù óå ëåßï ïñéæüíôéï åðßðåäï êáé

åßíáé äåìÝíï óôï åëåýèåñï Üêñï åëáôç-

ñßïõ óôáèåñÜò k
1

= 10 N/m,åíþ áðëÜ áêïõìðÜ óôï åëåýèåñï Üêñï åëá-

ôçñßïõ óôáèåñÜò k
2

= 30 N/m.

Áí ðñïóäþóïõìå ïñéæüíôéá ôá÷ýôçôá óôï óþìá êáôÜ ôç äéåýèõíóç ôùí á-

îüíùí ôùí åëáôçñßùí íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï ôçò êßíçóçò ðïõ èá åêôåëÝóåé.

Ëýóç:

¸óôù üôé ðñïóäßäïõìå óôï óþìá ìéá ïñéæüíôéá ôá÷ýôçôá 
→
U0 ìå öïñÜ ðñïò

ôá áñéóôåñÜ. Ôüôå ôï óþìá ìÜæáò m ðïõ åßíáé äåìÝíï óôï åëáôÞñéï óôáèå-

ñÜò ê1 èá åêôåëÝóåé ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ðåñßïäï 

Ô1 = 2ð ��
ê

m�1

�� ⇒
S.I.

Ô1 = 2ð ��
0

1�,

0

1
�� s ⇒ T1 = 2ð�0�,0�1� s ⇒

⇒ T1 = 2ð � 0,15 ⇒

Ï ÷ñüíïò t1 ðïõ èá ìåóïëáâÞóåé ìÝ÷ñé ôï óþìá íá îáíáðåñÜóåé ãéá ðñþôç

öïñÜ áðü ôçí áñ÷éêÞ ôïõ èÝóç (êéíïýìåíï ðñïò ôá äåîéÜ) åßíáé: 

Ô1 = 0,2ð ��  s

T = 2ð ���ê� +�ñ

ñ�ê

õ

���

S�g

h� �� S
��
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t1 = �
T

2
1� ⇒

S.I.

t1 = �
0,

2

2ð
� s ⇒

Óôç óõíÝ÷åéá óôï óþìá èá áñ÷ßóåé íá åíåñãåß êáé ç äýíáìç åðáíáöïñÜò ôïõ

åëáôçñßïõ ìå óôáèåñÜ ê2. ¸ôóé ôï óþìá èá áñ÷ßóåé íá åêôåëåß íÝá ãñáììé-

êÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç (âëÝðåé ëýóç ðñïâëÞìáôïò 17 ôïõ ó÷ïëéêïý âéâëß-

ïõ) ìå ðåñßïäï 

Ô2 = 2ð ��
ê�1�m

+� ê�2

�� ⇒
S.I.

Ô2 = 2ð ��
1�0�0

+�,1� 3�0
�� s ⇒ T2 = 2ð ��

0

4�,

0

1
�� s ⇒

⇒ T2 = 2ð ��
4�1

0�0
�� s ⇒ T2 = 2ð �

2

1

0
� s ⇒

Ï ÷ñüíïò t2 ðïõ èá ìåóïëáâÞóåé óôç óõíÝ÷åéá ìÝ÷ñé ôï óþìá íá îáíáãõñß-

óåé óôçí áñ÷éêÞ ôïõ èÝóç ïëïêëçñþíïíôáò Ýôóé ìéá ðëÞñç ðåñéïäéêÞ êßíçóç

åßíáé: 

t2 = �
T

2
2� ⇒

S.I.

t2 = �
0,

2

1ð
� s ⇒

¢ñá ç ðåñßïäïò Ô ôçò ðåñéïäéêÞò êßíçóçò åßíáé: 

Ô = t1 + t2 ⇒ T = (0,1ð + 0,05ð)s ⇒

24. ÏìïãåíÞò êýëéíäñïò ðõêíüôçôáò ñ çñåìåß áñ÷éêÜ ìå ôïí Üîïíá ôïõ êáôá-

êüñõöï, âõèéóìÝíïò åí ìÝñåé óå õãñü ðõêíüôçôáò 4ñ.

Áí ðñïóäþóïõìå óôïí êýëéíäñï êáôáêüñõöç ôá÷ýôçôá õ
0

= 2m/s íá âñåßôå:

á) ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôçò êáôþôåñçò êáé ôçò áíþôåñçò èÝóçò ðïõ èá

âñåèåß ï êýëéíäñïò.

â) ôï ÷ñüíï ðïõ ìåóïëáâåß áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ï êýëéíäñïò âñßóêåôáé óôçí

êáôþôåñç èÝóç ôïõ þóðïõ íá âñåèåß óôçí áíþôåñç.

Äßäåôáé ôï ýøïò ôïõ êõëßíäñïõ h = 0,4 m êáé ç åðéôÜ÷õíóç ôçò âáñýôçôáò

g = 10 m/s2.

Íá èåùñÞóåôå üôé ï êýëéíäñïò äåí óõíáíôÜ áíôéóôÜóåéò êáé ôñéâÝò êáôÜ

ôçí êßíçóÞ ôïõ êáé üôé ç óôÜèìç ôïõ õãñïý ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ.

T = 0,15ð s

t2 = 0,05ð s

T2 = 0,1ð s

t1 = 0,1ð s
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Ëýóç:

Ï êýëéíäñïò èá åêôåëÝóåé ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç (âëÝðå “ëõìÝíï

ðñüâëçìá 4” ôïõ ðáñüíôïò âéâëßïõ) ìå ðåñßïäï 

Ô = 2ð ��
4

ñ�ñ��

��h

g
�� ⇒ Ô = 2ð ��

4

h�g
�� ⇒ Ô = 2ð ��

4�0

��,

1

4�0
�� s ⇒ T = 2ð ��

0

4�,

0

4
�� s ⇒

⇒ T = 2ð �0�,0�1� s ⇒ T = 2ð � 0,15 s ⇒

á) Ç ôá÷ýôçôá U0 = 2 �
m

s
� ðïõ ðñïóäßäïõìå ðñïò ôá êÜôù óôïí êýëéíäñï åß-

íáé êáé ç ìÝãéóôç ôá÷ýôçôá áöïý åßíáé ç ôá÷ýôçôá ðïõ Ý÷åé óôç èÝóç éóïñ-

ñïðßáò ôïõ. 

¢ñá U0 = ù ��  ø0, üðïõ ù = ��
2

Ô

ð
�� ⇒⇒ ù = ��

0

2

,2

ð

ð
�� ��

ra

s

d
�� ⇒⇒ ù = 10 ��

ra

s

d
�� êáé ø0 ç

ìÝãéóôç áðïìÜêñõíóç.

¸÷ïõìå  U0 = ùø0 ⇒ ø0 = �
U

ù
0� ⇒ ø0 = �

1

2

0
� m ⇒

ÐÁÑÁÔÇÑÇÓÇ

Áí ø1 ôï ìÞêïò ôïõ êõëßíäñïõ ðïõ åßíáé âõèéóìÝíï ìÝóá óôï õãñü üôáí ï

êýëéíäñïò éóïññïðåß éó÷ýåé: (âëÝðå êáé “ëõìÝíï ðñüâëçìá 4” ôïõ ðáñüíôïò

âéâëßïõ) 

Âê = Á1 ⇒ mêg = 4ñg � S � ø1 ⇒ ñS � ø1 ⇒ ñSh = 4ñgSø1 ⇒

⇒ h = 4ø1 ⇒ ø1 = �
h

4
� ⇒ ø1 = 0,1 m

ø0 = 0,2 m

T = 0,2ð s
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Óôç èÝóç ø = ø0 ôçò ôáëÜíôùóçò ç êÜôù âÜóç ôïõ êõëßíäñïõ áðÝ÷åé áðü

ôçí åðéöÜíåéá ôïõ õãñïý áðüóôáóç ø1 + ø0 = 0,3 m. ¸ôóé êáèþò ï êýëéí-

äñïò ðåñíÜåé áðü ôç èÝóç éóïññïðßáò êáé êéíåßôáé ðñïò ôá ðÜíù, üôáí ç á-

ðïìÜêñõíóç ãßíåé ø = 0,1m (èåôéêÞ öïñÜ ôùí áðïìáêñýíóåùí ç ðñïò ôá

êÜôù) ç êÜôù âÜóç ôïõ êõëßíäñïõ âñßóêåôáé óôçí åëåýèåñç åðéöÜíåéá ôïõ

õãñïý Ý÷ïíôáò ôá÷ýôçôá ìÝôñïõ

U = ù�ø�2
0�–�ø�2� ⇒ U = 10 �0�,0�4� –� 0�,0�1� �

m

s
� ⇒

Óôç óõíÝ÷åé êÜíåé êáôáêüñõöç âïëÞ ðñïò ôá ðÜíù êáé öôÜíåé óå ýøïò 

Ç = �
2

U

g

2

� ⇒ H = �
2

3

0
� m ⇒

á) Ç áðüóôáóç S ìåôáîý êáôþôåñçò êáé áíþôåñçò èÝóçò åßíáé:

L = ø0 + ø1 + Ç ⇒ L = (0,2 + 0,1 + 0,15)m ⇒

â) Ï ÷ñüíïò t1 ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ï êýëéíäñïò íá äéáíýóåé áíåâáßíïíôáò ôï 

ýøïò Ç åßíáé 

t1 = �
U

g
� ⇒

Áí ãéá t = 0 èåùñÞóïõìå ôç óôéãìÞ ðïõ ø = ø0 Ý÷ïõìå:  ø = ø0çì	ùt + �
ð

2
�


¼ôáí   

ø = – 0,1 ⇒ ø0çì	ùt + �
ð

2
�
 = – 0,1 ⇒ 0,2çì	10t + �

ð

2
�
 = –0,1 ⇒

⇒ çì	10t + �
ð

2
�
 = – �

1

2
� ⇒ çì	10t + �

ð

2
�
 = çì �

7

6

ð
� ⇒ �

10t + �
ð

2
� = 2êð + �

7

6

ð
�

Þ

10t + �
ð

2
� = 2êð – �

ð

6
�

t1 = ��
��
10

3��
�� s

L = 0,45m

H = 0,15 m

U = ��3� ��
m

s
��
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⇒ � ê�Æ

ÈÝëïõìå ø = – 0,1 m ãéá ðñþôç öïñÜ. 

¢ñá èá ðÜñïõìå ôç ìéêñüôåñç ôéìÞ ôïõ t áðü ôéò ó÷Ýóåéò (1) êáé (2). 

¸ôóé, áðü (1) ãéá ê = 0 Ý÷ïõìå: t = ��
1

ð

5
�� s = t2.

¸ôóé, ï ÷ñüíïò Ät ðïõ øÜ÷íïõìå åßíáé Ät = t1 + t2 ⇒

Ät = 		��
��
10

3��
�� + ��

1

ð

5
��

 s �� 0,38253 s.

t = �
ê

5

ð
� + �

1

ð

5
�   (1)

Þ 

t = �
ê

5

ð
� – �

1

ð

5
� (2)
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1Ï Ê ÑÉÔÇÑÉÏ Á ÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Óôï êÝíôñï êõêëéêïý ìåôáëëéêïý óýñìáôïò áêôßíáò r, ðïõ äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â. Êüâïõìå

ôï óýñìá óå ôñßá ßóá ìÝñç êáé ìå ôï Ýíá ìÝñïò äçìéïõñãïýìå êõêëéêü á-

ãùãü óôïí ïðïßï äéáâéâÜæïõìå ñåýìá Ýíôáóçò 2É. Ôüôå, ç Ýíôáóç ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ íÝïõ áãùãïý Ý÷åé ìÝôñï:

á. 3Â â. �
Â

3
� ã. �

Â

6
� ä. 6Â

ÌïíÜäåò 5

2. H ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé ìÝóá áðü åðßðåäç åðéöÜíåéá ç ïðïßá âñß-

óêåôáé ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï:

á. åßíáé äéáíõóìáôéêü ìÝãåèïò

â. åîáñôÜôáé áðü ôïí ðñïóáíáôïëéóìü ôçò åðéöÜíåéáò ìÝóá óôï ìáãíçôéêü

ðåäßï

ã. éóïýôáé ìå ôçí ðõêíüôçôá ôùí äõíáìéêþí ãñáììþí

ä. ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå T � m

ÌïíÜäåò 5

3. Ç äýíáìç Laplace ðïõ äÝ÷åôáé Ýíá åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò

ìÝóá óå ïìïãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï:

á. åßíáé êÜèåôç óôïí áãùãü êáé óôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ

â. åßíáé êÜèåôç óôïí áãùãü êáé ðáñÜëëçëç óôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ

ã. åßíáé ðáñÜëëçëç óôïí áãùãü êáé êÜèåôç óôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ

ä. åßíáé ðáñÜëëçëç óôïí áãùãü êáé óôçí Ýíôáóç ôïõ ðåäßïõ.

ÌïíÜäåò 5

4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë, áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. Áí äéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ý-

íáí êõêëéêü áãùãü êáé ôáõôü÷ñïíá áíáóôñÝøïõìå ôç öüñá

ôïõ, ôüôå ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï

êÝíôñï ôïõ áãùãïý èá äéðëáóéáóôåß åíþ ç äéåýèõíóç ôçò Ý-

íôáóçò èá ðáñáìåßíåé óôáèåñÞ. Ó   Ë
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â. Áí ç ìáãíçôéêÞ ñïÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá êýêëùìá ìåôá-

âÜëëåôáé óå óõíÜñôçóç ìå ôï ÷ñüíï óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç

Ö = 3t + 4  (S.I.), ôüôå ç åðáãùãéêÞ ôÜóç ðïõ áíáðôýóóåôáé

åßíáé ßóç ìå 3 V. Ó   Ë

ã. Ï êáíüíáò ôïõ Lenz áíáöÝñåôáé óôçí åìöÜíéóç ôçò äýíáìç

Laplace. Ó   Ë

ä. Óôï ìáãíçôéêü åíüò åõèýãñáììïõ ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý

åìöáíßæïíôáé êáé ïé äýï ìáãíçôéêïß ðüëïé. Ó   Ë

å. Ç ó÷åôéêÞ ìáãíçôéêÞ äéáðåñáôüôçôá ì ôïõ êåíïý åßíáé ßóç ìå 1. Ó   Ë

ÌïíÜäåò 5

5. Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ôùí ðáñáêÜôù ðñïôÜóåùí:

Ïé ìáãíçôéêÝò ................... ãñáììÝò åßíáé .................... åíþ ïé çëåêôñéêÝò

......................... Ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ãýñù áðü åõ-

èýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç ........................ åíþ

óôï êÝíôñï êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç ...............

ÌïíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Íá äéáôõðþóåôå ôï íüìï ôçò çëåêôñïìáãíçôéêÞò åðáãùãÞò (íüìïò Fara-

day) ãñÜöïíôáò êáé ôçí êáôÜëëçëç ìáèçìáôéêÞ ó÷Ýóç.

ÌïíÜäåò 7

2. ÓùëçíïåéäÝò äéáññÝåôáé áðü ñåýìá Ýíôáóçò É êáé ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ åßíáé Â. Êüâïõìå ôï óùëçíïåéäÝò óå 4 ßóá

êïììÜôéá êáé óôï Ýíá áðü áõôÜ äéáâéâÜæïõìå ñåýìá Ýíôáóçò 2É. Ôüôå ôï

ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ êïììáôéïý áõ-

ôïý ãßíåôáé:

á. 2Â â. Â ã. �
Â

2
� ä. 4Â

ÌïíÜäåò 2

ÄéêáéïëïãÞóôå ôçí áðÜíôçóÞ óáò.

ÌïíÜäåò 6

3. Íá äéáôõðþóåôå ôïí êáíüíá ôïõ Lenz êáé íá äþóåôå Ýíá ðáñÜäåéãìá å-

îçãþíôáò ôçí åöáñìïãÞ ôïõ.

ÌïíÜäåò 6

4. Áí óå áðüóôáóç r = 2ð cm áðü åõèýãñáììï áãùãü ðïõ äéáññÝåôáé áðü

ñåýìá Ýíôáóçò É, ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ åßíáé Â = 10–6 T ôüôå
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óå áðüóôáóç r1 = �
ð

2
� cm áðü ôïí ßäéï áãùãü ðüóç åßíáé ç Ýíôáóç ôïõ ìá-

ãíçôéêïý ðåäßïõ;

ÌïíÜäåò 4

ÈÅÌÁ 3ï

Åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò âñßóêåôáé ïëüêëçñïò ìÝóá óå ïìï-

ãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï êÜèåôïò óôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ôïõ ðåäßïõ äå-

÷üìåíïò áðü ôï ðåäßï äýíáìç ßóç ìå 2Í. Ôïðïèåôþíôáò ôïí áãùãü Ýôóé

þóôå íá ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò ãùíßá ö, ç äýíáìç ðïõ äÝ-

÷åôáé áðü ôï ðåäßï ãßíåôáé 1 Í.

á. Âñåßôå ôç ãùíßá ö
ÌïíÜäåò 7

â. Áí ãéá ôç íÝá èÝóç ôïõ áãùãïý èÝóïõìå ôï ìéóü ìÞêïò ôïõ åêôüò ðåäßïõ,

âñåßôå ðüóç äýíáìç äÝ÷åôáé áðü ôï ðåäßï;

ÌïíÜäåò 8

ã. Ìå ôï ìéóü ìÞêïò ôïõ åêôüò ðåäßïõ ôïðïèåôïýìå ôïí áãùãü Ýôóé þóôå íá

ó÷çìáôßæåé ãùíßá è ìå ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò, ôÝôïéá þóôå óõíè = 0,8.

Ðüóç äýíáìç äÝ÷åôáé ôþñá ï áãùãüò áðü ôï ðåäßï;

ÌïíÜäåò 10

ÈÅÌÁ 4ï

Óôï êýêëùìá ôïõ ó÷Þìáôïò Ý÷ïõìå, Å = 24 V,

r = 1 Ù, R1 = 2 Ù, Í = 100 óðåßñåò êáé �� =

1 m. Aí VÊË = – 8 V, âñåßôå:

á. ôçí Ýíôáóç É ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé

ôï ðçíßï

ÌïíÜäåò 5

â. ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý

ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ðçíßïõ

ÌïíÜäåò 5

ã. ôçí áíôßóôáóç R ôïõ ðçíßïõ êáèþò êáé ôçí áíôßóôáóç RÓ ôçò êÜèå óðåßñáò

ÌïíÜäåò 5

ä. ôï ìÝôñï Â ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï ôïõ ðçíßïõ áí

óõìðéÝæïíôáò ôï ìåéþóïõìå ôï ìÞêïò ôïõ óôï ìéóü. 

Äßíåôáé êì = 10–7 �
Ô

Á

� m
�.

ÌïíÜäåò 6
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2Ï Ê ÑÉÔÇÑÉÏ Á ÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Må ôï ðåßñáìá ôïõ Oersted áðïäåß÷ôçêå üôé:

á. ïé ìáãíçôéêÝò äõíáìéêÝò ãñáììÝò åßíáé êëåéóôÝò

â. ôï çëåêôñéêü  ñåýìá äçìéïõñãåß ìáãíçôéêü ðåäßï

ã. ç ìáãíçôéêÞ âåëüíá äÝ÷åôáé ìáãíçôéêÝò äõíÜìåéò

ä. ôï çëåêôñéêü öïñôßï äçìéïõñãåß ãýñù ôïõ çëåêôñéêü ðåäßï

ÌïíÜäåò 5

2. Ç ÇÅÄ áðü åðáãùãÞ ðïõ áíáðôýóóåôáé óå êÜðïéï ðçíßï:

á. äåí åîáñôÜôáé áðü ôï ðëÞèïò ôùí óðåéñþí ôïõ ðçíßïõ

â. äåí åîáñôÜôáé áðü ôï åìâáäü ôùí óðåéñþí ôïõ ðçíßïõ

ã. åßíáé ðÜíôá óôáèåñÞ

ä. ìåôñéÝôáé óôï S.I. óå �
W

s

b
�

ÌïíÜäåò 5

3. Ç äýíáìç Laplace ðïõ äÝ÷åôáé åõèýãñáììïò ñåõìáôïöüñïò áãùãüò:

á. åßíáé áíÜëïãç ìå ôç ãùíßá ö ðïõ ó÷çìáôßæåé ï áãùãüò ìå ôéò äõíáìéêÝò

ãñáììÝò

â. åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ

ã. åîáñôÜôáé êáé áðü ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé ôïí áãùãü

ä. åßíáé áíÜëïãï ìå ôï óõíçìßôïíï ôçò ãùíßáò ðïõ ó÷çìáôßæåé ï áãùãüò ìå

ôéò äõíáìéêÝò ãñáììÝò.

ÌïíÜäåò 5

4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë, áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. H ìáãíçôéêÞ ñïÞ, üðùò êáé ç åðáãùãéêÞ ôÜóç, åßíáé ìïíüìå-

ôñï ìÝãåèïò Ó   Ë

â. Ç öïñÜ ôïõ åðáãùãéêïý ñåýìáôïò êáèïñßæåôáé ìå âÜóç ôïí

êáíüíá ôïõ Íeumann. Ó   Ë
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ã. Ôï ìáãíçôéêü ðåäßï åíüò óùëçíïåéäïýò åßíáé üìïéï ìå áõôü

åíüò ñáâäïìáãíÞôç. Ó   Ë

ä. Ç ó÷Ýóç Êì = �
Â

2ð

�

É

r
� áíáöÝñåôáé óå êõêëéêü ñåõìáôïöüñï á-

ãùãü. Ó   Ë

å. ¼ëá ôá ìÝôáëëá áíÞêïõí óôá óéäçñïìáãíçôéêÜ õëéêÜ. Ó   Ë

ÌïíÜäåò 5

5. Íá áíôéóôïé÷ßóåôå ôá óôïé÷åßá ôçò óôÞëçò Á ìå ôá óôïé÷åßá ôçò óôÞëçò Â.

ÓôÞëç Á ÓôÞëç Â

Á. Äýíáìç Laplace á. �
Â

ð

� r
� = 2 Êì É

Â. Ìáãíçôéêü ðåäßïõ êõêëéêïý áãùãïý â. Éçìö = �
B

F

� �
�

Ã. Ìáãíçôéêü ðåäßï óùëçíïåéäïýò ã. Âr = 2IÊì

Ä. Ìáãíçôéêü ðåäßï åõèýãñáììïõ áãùãïý ä. 4ðÊìÍÉ = Â � �

E. ÌáãíçôéêÞ ñïÞ

ÌïíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Íá ãñÜøåôå ôéò ìáèçìáôéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ ìáò äßíïõí ôï ìÝôñï ôçò Ýíôá-

óçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý,

óôï êÝíôñï ñåõìáôïöüñïõ óùëçíïåéäïýò êáé óå êÜðïéá áðüóôáóç áðï

åõèýãñáììï ñåõìáôïöüñï áãùãü ðïëý ìåãÜëïõ ìÞêïõò. Íá åîçãÞóåôå

ôç óçìáóßá ôùí óõìâüëùí.

ÌïíÜäåò 9

2. Áí ôñéðëáóéÜóïõìå ôçí Ýíôáóç ôïõ ñåýìáôïò ðïõ äéáññÝåé Ýíá åõèý-

ãñáììï áãùãü âñåßôå ðüóï % èá ìåôáâëçèåß ôï ìÝôñï ôçò Ýíôáóçò ôïõ

ìáãíçôéêïý ðåäßïõ ó’ Ýíá óõãêåêñéìÝíï óçìåßï.

ÌïíÜäåò 6

3. Íá äåßîåôå ìå äýï ðáñáäåßãìáôá üôé ï êáíüíáò ôïõ Lenz åßíáé óõíÝðåéá

ìéáò ãåíéêüôåñçò áñ÷Þò ôçò öýóçò ôçí ïðïßá êá íá áíáöÝñåôå.

ÌïíÜäåò 10

ÊÑÉÔÇÑÉÁ ÁÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ 555

20.qxd  10/15/08 3:13 PM  Óåëßäá 555



ÈÅÌÁ 3ï

Óôï êÝíôñï åíüò êõêëéêïý ñåõìáôïöüñïõ áãùãïý ç Ýíôáóç ôïõ ìáãíçôé-

êïý ðåäßïõ Ý÷åé ìÝôñï Â = 3��2� � 10–5 Ô. Áí óñÝøïõìå ôïí áãùãü êáôÜ

90° ãýñù áðü ìéá äéÜìåôñü ôïõ, íá âñåßôå: 

á. Ôç ìåôáâïëÞ ôïõ ìÝôñïõ ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï

ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

â. Ôï ìÝôñï ôçò ìåôáâïëÞò ôçò Ýíôáóçò ôïõ ìáãíçôéêïý ðåäßïõ óôï êÝíôñï

ôïõ êõêëéêïý áãùãïý.

ÌïíÜäåò 17

ÈÅÌÁ 4ï

Êõêëéêü ðëáßóéï áðïôåëåßôáé áðü 40 óðåßñåò êáé âñßóêåôáé ìÝóá óå ïìï-

ãåíÝò ìáãíçôéêü ðåäßï Ýíôáóçò 3Ô ìå ôï åðßðåäü ôïõ êÜèåôï óôéò äõíá-

ìéêÝò ãñáììÝò. ÐåñéóôñÝöïõìå ôï ðëáßóéï êáé ìÝóá óå ÷ñüíï 0,012 s ôï

åðßðåäü ôïõ ó÷çìáôßæåé ìå ôéò äõíáéêÝò ãñáììÝò ãùíßá 30°. Áí ôï åìâáäü

ôçò êÜèå óðåßñáò åßíáé 4 � 10–4 m2, íá âñåßôå:

á. ôç ìåôáâïëÞ ôçò ìáãíçôéêÞ ñïÞò ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü ôï ðëáßóéï.

ÌïíÜäåò 12

â. ôç ìÝóç åðáãùãéêÞ ÇÅÄ, êáô’ áðüëõôç ôéìÞ, ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï.

ÌïíÜäåò 13
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3Ï Ê ÑÉÔÇÑÉÏ Á ÎÉÏËÏÃÇÓÇÓ

ÈÅÌÁ 1ï

Óôéò åñùôÞóåéò 1-3 âÜëôå óå êýêëï ôï ãñÜììá ìå ôç óùóôÞ áðÜíôçóç.

1. Áí óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ç áðïìÜêñõíóç åßíáé ø = 0,4çì15t

(S.É.), ôüôå ç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò ôá÷ýôçôáò åßíáé:

á. õ = 0,4óõí15t   (S.I.)

â. õ = 9çì15t       (S.I.)

ã. õ = 6çì15t       (S.I.)

ä. õ = 6óõí15t     (S.I.)

ÌïíÜäåò 5

2. Óå êÜèå áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç:

á. ç ôá÷ýôçôá åßíáé ïìüññïðç ìå ôç äýíáìç åðáíáöïñÜò

â. ç ìÝãéóôç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá ðáñáìÝíåé óôáèåñÞ

ã. ç äõíáìéêÞ åíÝñãåéá äåí ìåôáâÜëëåôáé

ä. ç åðéôÜ÷õíóç åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôçò áðïìÜêñõíóçò

ÌïíÜäåò 5

3. Óå áðëü åêêñåìÝò ðïõ åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç 

á. ç ðåñßäïò åßíáé áíÜëïãç ôïõ ìÞêïõò

â. ç óôáèåñÜ åðáíáöïñÜò åßíáé áíÜëïãç ôçò ìÜæáò

ã. ç óõ÷íüôçôá åßíáé áíôéóôñüöùò áíÜëïãç ôïõ ìÞêïõò

ä. ç ìüíç äýíáìç ðïõ åíåñãåß óôï óöáéñßäéï ôï âÜñïò ôïõ.

ÌïíÜäåò 5

4. ×áñáêôçñßóôå ìå Ó ôéò ðáñáêÜôù ðñïôÜóåéò, áí åßíáé óùóôÝò, êáé ìå Ë, áí

åßíáé ëáíèáóìÝíåò.

á. Áí ç áðïìÜêñõíóç óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç åß-

íáé x = 0,1çì10t  (S.I.) ôüôå ç ìÝãéóôç åðéôÜ÷õíóç åßíáé ßóç

ìå 10 �
s

m

2
�. Ó   Ë

â. Ç êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç áõîÜ-

íåôáé óõíå÷þò. Ó   Ë
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ã. Ôï ðçëßêï ôçò äõíáìéêÝò ðñïòôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá óå ìéá á-

ðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðáñáìÝíåé óôáèåñü. Ó   Ë

ä. Ç ðåñßïäïò áðëïý åêêñåìïýò äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç 

Ô2 � g = 4ð2 � �. Ó   Ë

å. ¸íá áðëü åêêñåìÝò ìðïñåß íá åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜ-

íôùóç êáé óå ðåñéï÷Þ ðïõ äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï âáñõôéêü ðåäßï. Ó   Ë

ÌïíÜäåò 5

5. Íá óõìðëçñþóåôå ôá êåíÜ ôùí ðáñáêÜôù ðñïôÜóåùí.

Ç áðïìÜêñõíóç óå ìéá ãñáììéêÞ ............... ................. åßíáé áñìïíéêÞ óõ-

íÜñôçóç ôïõ ................... åíþ ôï Üèñïéóìá ôçò ..................... êáé ôçò êéíçôé-

êÞò åíÝñãåéáò ðáñáìÝíåé ......................

ÌïíÜäåò 5

ÈÅÌÁ 2ï

1. Íá áðïäåßîåôå üôé óå ìéá ãñáììéêÞ áñìïíéÞ ôáëÜíôùóç ç ïëéêÞ åíÝñãåéá

éóïýôáé ôüóï ìå ôç ìÝãéóôç äõíáìéêÞ üóï êáé ìå ôç ìÝãéóôç êéíçôéêÞ å-

íÝñãåéá.

ÌïíÜäåò 8

2. Âñåßôå ôï ëüãï �
Å

Å

Ä

ê
� óå ìéá áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç üôáí x = �

��
x0

2�
� .

ÌïíÜäåò 7

3. Ná äåßîåôå üôé Ýíá áðëü åêêñåìÝò ìéá ãùíßá åêôñïðÞò ìÝ÷ñé 3ï åêôåëåß á-

ðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç êáé íá âñåßôå ôçí ðåñßïäï ôçò ôáëÜíôùóçò.

ÌïíÜäåò 10

ÈÅÌÁ 3ï

Õëéêü óçìåßï åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ìå ôá÷ýôçôá U = 2óõí10t

(S.I.). Âñåßôå:

á. ôï ðëÜôïò ôçò ôáëÜíôùóçò

ÌïíÜäåò 7

â. ôçí ðåñßïäï ôçò ôáëÜíôùóçò

ÌïíÜäåò 5
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ã. ôç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò

ÌïíÜäåò 7

ä. ôç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò åðéôÜ÷õíóçò

ÌïíÜäåò 8

ÈÅÌÁ 4ï

Óþìá ìÜæáò m = 1 kg åêôåëåß áðëÞ áñìïíéêÞ ôáëÜíôùóç ðëÜôïõò 0,2 m

äåìÝíï óôï Üêñï åëáôçñßïõ óôáèåñÜò Ê = 100 �
m

Í
�.  

á. Âñåßôå ôç ÷ñïíéêÞ åîßóùóç ôçò áðïìÜêñõíóçò áí ãéá t = 0 åßíáé x = 0  êáé

U > 0.

ÌïíÜäåò 9

â. Âñåßôå ôçí êéíçôéêÞ åíÝñãåéá ôïõ óþìáôïò üôáí ç áðïìÜêñõíóç åßíáé 

x = 0,1 m

ÌïíÜäåò 8

ã. Íá ãßíïõí ïé ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò x = f(t) êáé Åê = f(t) ãéá ÷ñüíï áðü 0 Ý-

ùò Ô, üðïõ Ô ç ðåñßïäïò ôçò ôáëÜíôùóçò.

ÌïíÜäåò 8
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ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

ðïëëáðëÞò åðéëïãÞò

1. â 24. á

2. ä 25. á

3. â 26. ä

4. â 27. â

5. ã 28. â

6. á 29. ä

7. â 30. ã

8. â 31. á

9. á 32. á

10. ã 33. á

11. ä 34. á

12. â 35. ä

13. á 36. ä

14. ã 37. á

15. á 38. á

16. ã 39. â

17. á 40. â

18. ã 41. á

19. ã 42. â

20. â 43. á

21. ä 44. á

22. á 45. ã

23. â 46. â

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

ôïõ ôýðïõ Óùóôü - ËÜèïò

1. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ë

2. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ë

3. á. Ë â. Ó ã. Ë ä. Ë

4. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ë

5. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ó

6. á. Ó â. Ë ã. Ó ä. Ó

7. á. Ë â. Ó ã. Ë ä. Ë

8. á. Ë â. Ë ã. Ë ä. Ë

9. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ë

10. á. Ó â. Ë ã. Ë ä. Ë

11. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ó

12. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ó

13. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ó

14. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ó

15. á. Ë â. Ó ã. Ë ä. Ë

ÁÐÁÍÔÇÓÅÉÓ
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ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

áíôéóôïß÷éóçò

1. Á→ä Â→å Ã→á Ä→ã Å→â

2. Á→á Â→á Ã→á Ä→á Å→â

3. Á→å Â→â Ã→á Ä→ã Å→ä

4. Á→â Â→å Ã→ã Ä→á Å→ä

5. Á→ã Â→á Ã→â

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

óõìðëÞñùóçò êåíþí

1. Coulomb, çëåêôñéêþí, ìÝôñï ãéíï-

ìÝíïõ, áíôéóôñüöùò, áðüóôáóçò

2. äõíáìéêïý, 1 �
N

C

m
2

2

�, äéçëåêôñéêÞò, 

1 �
N

C

m

2

2
�.

3. ïìïãåíÝò, äõíáìéêÝò, ðáñÜëëçëåò,

óôáèåñÞ, öïñÜ, F = E � ⏐q⏐

4. ÷ùñçôéêüôçôá, ãåùìåôñéêÜ, ïðëé-

óìþí, C = å � å0 �
s

�
�.

1. ã 21. á

2. á 22. â

3. á 23. ã

4. ä 24. á

5. â 25. â

6. á 26. ã

7. ã 27. ä

8. á 28. â

9. ä 29. ã

10. ã 30. á

11. á 31. á

12. â 32. á

13. ã 33. á

14. á 34. á

15. ä 35. â

16. 36. ã

17. ä 37. ä

18. â 38. â

19. á 39. á

20. ã 40. á

41. â 56. ã

42. á 57. ã

43. á 58. â

44. â 59. á

45. â 60. â

46. ã 61. ä

47. á 62. â

48. â 63. ä

49. â 64. á

50. ä 65. á

51. á 66. á

52. â 67. ä

53. á 68. ã

54. á 69. ã

55. á

ÊÅÖÁËÁÉÏ 2
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ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

ôïõ ôýðïõ Óùóôü - ËÜèïò

1. á. Ë â. Ë ã. Ë ä. Ë

2. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ó

3. á. Ó â. Ë ã. Ë ä. Ó

4. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ë

5. á. Ó â. Ó ã. Ë ä. Ó

6. á. Ë â. Ë ã. Ë ä. Ë

7. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ó

8. á. Ó â. Ë ã. Ó ä. Ó

9. á. Ó â. Ó ã. Ë ä. Ë

10. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ó

11. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ë

12. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ó

13. á. Ó â. Ë ã. Ó ä. Ó

14. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ó

15. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ë

16. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ó

17. á. Ó â. Ë ã. Ë ä. Ë

18. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ë

19. á. Ë â. Ó ã. Ë ä. Ó

20. á. Ó â. Ë ã. Ó ä. Ó

21. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ë

22. á. Ó â. Ë ã. Ó ä. Ë

23. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ë

24. á. Ë â. Ë ã. Ó ä. Ó

25. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ë

26. á. Ó â. Ó ã. Ó ä. Ë

27. á. Ó â. Ó ã. Á ä. Ë

28. á. Ë â. Ó ã. Ó ä. Ó

29. á. Ë â. Ó ã. Ë ä. Ë

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

áíôéóôïß÷éóçò

1. 1→å 2→ä 3→ã 4→óô 5→â

2. 1→á 2→â 3→ã 4→ä 5→óô

3. 1→â 2→ä 3→óô 4→ã 5→å

ÁðáíôÞóåéò óôéò åñùôÞóåéò 

óõìðëÞñùóçò êåíþí

1. ñåõìÜ, ðñïóáíáôïëéóìÝíç, ðñáã-

ìáôéêÞ, ìåôáëëéêïýò, öïñÜ, çëåêôñï-

íßùí, óõìâáôéêÞ öïñÜ, çëåêôñéêïý ñåý-

ìáôïò.

2. äéáôïìÞ, 1 C, çëåêôñéêü, 1 C, 1A,

èåìåëéþäçò.

3. êüìâï, Üèñïéóìá, åíôÜóåùí, ìçäÝí,

ðñþôïò, óõíÝðåéá, äéáôÞñçóçò, öïñôß-

ïõ, äåýôåñïò, óõíÝðåéá, äéáôÞñçóçò,

åíÝñãåéáò.

4. Ýíôáóç, èåñìïêñáóßáò, áíÜëïãç

ôÜóçò, áíÜëïãç, áíÜëïãç, åìâáäïý, õ-

ëéêü, èåñìïêñáóßá.

5. åíÝñãåéá, Watt, çëåêôñéêÞò åíÝñãåé-

áò, 1000, 3600000, 1 J, cal.
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